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Resum
L’objectiu del projecte e´s dissenyar i proporcionar el corpus lingu¨´ıstic en catala` que permeti
enregistrar una o me´s veus sinte`tiques de qualitat per ser utilitzades en posteriors aplicacions de
s´ıntesi de veu.
El projecte servira` com a base documental per d’altres aplicacions similars i prete´n explicar
la necessitat d’aquest corpus, quin ha estat el seu disseny i com s’ha dut a terme.
S’ha desenvolupat a la Universitat Polite`cnica de Catalunya (UPC), dins del Departament
de Teoria del Senyal i Comunicacions (TSC), en concret del Centre de Tecnologies i Aplicacions
del Llenguatge i la Parla (TALP). S’engloba dins del projecte FestCat del TALP, l’objectiu de
qual e´s produir sintetitzadors de veu en catala` d’alta qualitat i d’acce´s lliure.
Les veus sinte`tiques o imitacions de la parla han passat en els u´ltims anys de ser anecdo`tiques
a generalitzades. L’avanc¸ tecnolo`gic ha perme`s la generacio´ de veus l’alta qualitat i capaces de
llegir qualsevol text, enfront de les nome´s contemplaven un nombre limitat de frases.
Existeixen multitud de me`todes de s´ıntesi que varien en funcio´ de la seves capacitats i
finalitats. Pel que fa les llengu¨es que dominen en el camp de les tecnologies de la parla so´n les
majorita`ries com el castella` i l’angle`s. Es disposa de menys recursos lingu¨´ıstics i/o veus sinte`tiques
que permetin desenvolupar aplicacions de la parla en llengua catalana. Neix la necessitat de
realitzar una veu sinte`tica lliure en catala` i d’alta qualitat.
Gra`cies al proce´s de seleccio´ dels locutors i als enregistraments de les 10 hores de veu, s’han
obtingut 20 models per les veus sinte`tiques, deu pel me`tode de s´ıntesi per seleccio´ d’unitats i deu
me´s pel me`tode de s´ıntesi basat en models de Markov. Les veus resultants estan disponibles a
http://www.talp.cat/festcat/download.php.
vAbstract
The goal of this project is to design and to provide a Catalan Speech Corpora. This corpora
is needed to produce quality synthetic voices in Catalan language. The main propouse of this
voices will be to be used in future voice synthesis applications.
This project is intended to form a documentary base for other similar applications and
explains the need of a corpus, its design and how it has been made.
This project has been developed by the Universitat Polite`cnica de Catalunya (UPC) within
the Speech Technology Department (TSC), in the TALP Research Center. This project is included
in the TALP’s FestCat project, which principal objective is to produce an open and high quality
voice synthesizer for Catalan.
Synthetic voices or imitations of the natural speech have increased its use from being
anecdotal to being generalized in the last years. The technological advance have allowed the
generation of high quality synthetic voices, suitables for any text reading, in contrast with those
that only could read a limited number of sentences.
There is a large number of synthesis methods which differ in capabilities and/or purposes.
The languages that rule the speech technology area are mainly the majority languages, Spanish
and English. For the Catalan language there are fewer linguistic resources and even less synthetic
voices to develop speech applications. That brings the need to create an open and high quality
Catalan synthetic voice.
The selection of announcers and the 10 hours recording have allowed to acquire 20 models
for synthetic voices, 10 obtained by unit selection method and 10 by HMMs synthesis method.
The resulting voices are available at
http://www.talp.cat/festcat/download.php.
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Cap´ıtol 1
Introduccio´
Set-cents anys despre´s de Ramon
Llull, el catala` reviu a la xarxa.
Toni Iba´n˜ez
El concepte “s´ıntesi de veu” cada cop es relaciona me´s amb elements de nova incorporacio´
a la vida quotidiana, com electrodome`stics, navegadors GPS, comunicacions mo`bils, serveis
de telefonia, etc. Aquestes veus o imitacions de la parla han passat de ser anecdo`tiques a
generalitzades. L’avanc¸ tecnolo`gic ha perme`s la generacio´ de veus l’alta qualitat i amb capacitat
per llegir qualsevol text, enfront de les que nome´s contemplaven un nombre limitat de frases.
Conjuntament amb aquests canvis s’ha produ¨ıt l’expansio´ del nombre d’aplicacions de les
tecnologies de la parla i el seu u´s en diversos camps. Ens podem trobar des de l’ajuda a persones
amb alguna discapacitat (cecs, persones amb discapacitat en la parla, etc.), l’acce´s a bases
d’informacio´ a trave´s de les l´ınies telefo`niques (venta d’entrades, banca, etc.), l’agilitzacio´ del
contacte client-empresa a trave´s de la telefonia (menu´s virtuals, bu´sties de veu, etc.), l’acce´s a
aplicacions domo`tiques amb la veu, o els sistemes de traduccio´ simulta`nia entre va`ries llengu¨es,
entre d’altres.
Totes les societats, tant si les seves llengu¨es so´n majorita`ries com minorita`ries, haurien de
disposar dels recursos necessaris per tal d’utilitzar aquests avanc¸os tecnolo`gics.
1
2 1.1. Escenari i motivacions
1.1 Escenari i motivacions
1.1.1 El catala` i les noves tecnologies
La llengua catalana i els seus parlants han demostrat no voler quedar al marge de les noves
tecnologies. Alguns exemples que mostren la bona salut de la llengua catalana dins d’aquest
camp so´n: la recent creacio´ del domini .cat que ha passat dels vuit mil registres institucionals
fins l’abril del 2006 als me´s de trenta-sis mil de finals de juliol del 2009 [24]; o l’excepcionalitat
que una llengua minorita`ria com e´s el catala` ocupi la 25a posicio´ dins el ra`nquing mundial d’u´s
de les llengu¨es als blogs i fo`rums d’Internet (conjunt que ha estat batejat com la “Catosfera” 1).
No es pot dir el mateix en canvi de les tecnologies en telecomunicacions, fins fa ben poc
nome´s una marca concreta fabricant de terminals per telefonia mo`bil inclo¨ıa en els seus models
el diccionari T-9 en catala`. En el camp de les tecnologies de la parla dominen preferentment
altres llengu¨es majorita`ries com el castella` i l’angle`s. Es disposa de menys recursos lingu¨´ıstics i/o
veus sinte`tiques que permetin desenvolupar aplicacions de la parla en llengua catalana. El motiu
d’aquesta diferenciacio´ es deu sobretot al cost de realitzar veus i l’amortitzacio´ que es pot fer
d’aquest cost en funcio´ del nombre de parlants.
La comunitat cient´ıfica catalana, encapc¸alada per les universitats, porta desenvolupant
durant anys projectes per donar solucions a la manca de sintetitzadors i veus sinte`tiques en
llengua catalana. Tant el Departament de Comunicacions i Teoria del Senyal d’Enginyeria i
Arquitectura de la Salle 2 com El Grup de Tractament de la Parla del Departament de Teoria
de Senyal i Comunicacions de la Universitat Polite`cnica de Catalunya 3, tenen desenvolupats
sintetitzadors i veus sinte`tiques en catala` amb demostracions disponibles on-line. A me´s moltes
empreses privades han comercialitzat productes on s’inclouen sintetitzadors en llengua catalana,
dos exemples serien les empreses Verbio Technologies i Loquendo. Pero` tots aquests exemples
no ofereixen una veu sinte`tica que es pugui utilitzar amb qualsevol finalitat, sense restriccions
comercials, de distribucio´ o d’a`mbits d’u´s. Es per aixo` que neix la necessitat de realitzar una veu
sinte`tica lliure.
1“Catosfera” e´s un terme inventat per l’escriptor Toni Iba´n˜ez que do´na nom al conjunt de blogs escrits en
catala`.
2http://cepheus.salleurl.edu/www/ttsweb.htm
3http://gps-tsc.upc.es/veu/soft/demos/tts.php3
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Programari privatiu Programari lliure
Desenvolupament Fabricant Qualsevol persona
Distribucio´ de millores Fabricant Qualsevol persona
Coneixement Fabricant La humanitat
Bloqueig tecnolo`gic Molt sovint Pra`cticament mai
Cost de llice`ncia Elevat Nul o menyspreable
Taula 1.1: Comparativa entre el software lliure i el programari privatiu [13]
1.1.2 El software lliure
El software lliure e´s aquell que un cop obtingut pot ser utilitzar, copiat, estudiat, modificat i
redistribu¨ıt lliurement. Prove´ del terme angle`s free software, pero` no s’ha de confondre amb el
software gratu¨ıt, ja que pot ser venut comercialment.
Tambe´ el diferenciem del software de domini pu´blic, que no te´ llice`ncia i e´s de u´s universal i
sense restriccions per tota la humanitat. Per considerar un software “lliure” ha de garantir les
segu¨ents llibertats:
• llibertat 0, executar el programa amb qualsevol propo`sit (privat, educatiu, pu´blic, comercial,
militar, etc.),
• llibertat 1, estudiar i modificar el programa (e´s necessari poder accedir el codi font),
• llibertat 2, copiar el programa de manera es que pugui ajudar al ve´ı o a qualsevol,
• llibertat 3, millorar el programa i publicar-ne les millores.
Les llibertats 1 i 3 impliquen l’obligacio´ de donar acce´s al codi font del software. La llibertat 2
fa refere`ncia a les llice`ncies i la seva distribucio´. Tal com veurem a l’apartat 3.2.7 les llice`ncies
sota les quals es publica el software lliure varien en funcio´ de l’autor i l’objectiu final del mateix
software. Poden ser restrictives o totalment obertes.
La taula 1.1 ens mostra les difere`ncies ba`siques entre el software lliure i el propietari. El
fet que el desenvolupament i distribucio´ estigui ens mans de qualsevol persona, aporta una
se`rie de fortaleses al software lliure com per exemple el multilingu¨isme, la multiplataforma, la
personalitzacio´, la independe`ncia del prove¨ıdor, etc4.
Comunitats amb llengu¨es minorita`ries poden desenvolupar productes basant-se en d’altres
de llicenciats sota el software lliure en llengu¨es majorita`ries, mentre que una empresa privada
4Podeu trobar un DAFO complert al projecte “Programari lliure i empresa a Catalunya. Experie`ncies empresa-
rials i casos d’e`xit” [13].
4 1.1. Escenari i motivacions
segurament no voldria assumir el cost de la integracio´ d’una nova llengua al seu producte ja
desenvolupat. Aquest e´s un dels motius principals per escollir el software lliure per la generacio´
del sintetitzador i les veus sinte`tiques en llengua catalana.
1.1.3 Projecte Linkat
L’intere`s creixent de la comunitat docent envers les noves possibilitats educatives que les TIC
poden aportar a les aules i als centres docents, ha fet que diverses institucions apostin per
incorporar les noves tecnologies i sobretot per fer-ho a trave´s de distribucions o productes de
codi lliure.
Alguns dels avantatges que aporta respecte al codi propietari so´n l’extensio´ de l’alfabetitzacio´
digital respectant la legalitat o la promocio´ dels principis del treball col·laboratiu. Amb aquest
motiu diferents Comunitats Auto`nomes a tot l’estat espanyol promouen el software lliure dins del
sistema educatiu. D’aquesta promocio´ se’n genera la necessitat i exige`ncia que aquest software
incorpori uns recursos lingu¨´ıstics lliures per tal d’aprofitar al ma`xim les noves tecnologies [11].
La distribucio´ Guadalinex 5, promoguda per la Junta d’Andalusia com a instrument per
impulsar la societat del coneixement dins d’aquesta comunitat auto`noma, incorpora nous recursos
lingu¨´ıstics en llengua castellana [25].
La distribucio´ Linkat [7] e´s la distribucio´ educativa de GNU/Linux que ofereix el Departament
d’Educacio´ de la Generalitat de Catalunya amb la finalitat de poder proveir l’acce´s a un sistema
operatiu completament lliure. Per tal d’acomplir aquesta “nova necessitat” es demana a la
Universitat Polite`cnica de Catalunya al octubre del 2007 que treballi per tal de desenvolupar la
“Millora de les condicions d’accessibilitat de la distribucio´ catalana del sistema operatiu Linux:
Linkat”.
1.1.4 S´ıntesi de veu
Ens referim a s´ıntesi de veu com la capacitat de produir o imitar la parla humana. La majoria de
sintetitzadors s’han desenvolupat perque` persones amb discapacitats visuals o lectores puguin
escoltar qualsevol text escrit d’una computadora, o per finalitats comercials com call centers.
Aquesta tecnologia s’emmarca dins de les tecnologies del llenguatge i la parla, on s’engloben
les diferents disciplines de processament del llenguatge natural, que treballen en el terreny del
llenguatge escrit, i les disciplines del tractament de la parla i processament de la senyal de veu,
5http://www.guadalinex.org
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en el terreny del llenguatge oral.
Hi ha molts tipus de sintetitzadors en funcio´ de la seva qualitat i metodologia. Dins dels
sintetitzadors de software lliure el me´s conegut e´s una aplicacio´ anomenada Festival.
Festival e´s un sistema de s´ıntesi de veu desenvolupat pel Center of Speech Technology
Research de la University of Edinburgh. Es tracta d’un software de codi obert molt popular
degut a l’enfoc cap a tres nivell d’usuaris diferents segons les seves necessitats: sintetitzar un
text, desenvolupar un sistema de parla en una llengua o desenvolupar nous sistemes de s´ıntesi.
Gra`cies a Festival no cal desenvolupar un sistema complert de s´ıntesi si el que es prete´n e´s
nome´s millorar o implementar un mo`dul. A me´s ens permet incorporar-lo de forma senzilla a
qualsevol aplicacio´ o programa que requereixi d’un sintetitzador de veu.
1.2 Objectius del projecte
Aquest projecte s’engloba dins del projecte FestCat [31] del Centre de Tecnologies i Aplicacions
del Llenguatge i la Parla, TALP, de la Universitat Polite`cnica de Catalunya. L’objectiu de
FestCat e´s produir sintetitzadors de veu en catala` d’alta qualitat i d’acce´s lliure. Tal com hem
esmentat abans s’escull el software lliure i l’aplicacio´ Festival que ens permetran l’“acce´s lliure”.
Pero` per tal d’acomplir aquest objectiu es defineixen dues l´ınies de treball, crear els recursos
lingu¨´ıstics i enregistrament de veus, i en segon lloc, crear les veus per Festival, incloent les regles
de pronunciacio´, entonacio´, etc. La qualitat de la veu sinte`tica final dependra` en gran mesura
dels recursos lingu¨´ıstics obtinguts. Aquests recursos s’han d’estructurar i analitzar en un corpus
lingu¨´ıstic.
So´n la creacio´ d’aquests recursos la base fonamental del projecte. L’objectiu final d’aquest
PFC e´s proporcionar el corpus lingu¨´ıstic que servira` com a base per gravar el corpus oral del
qual finalment s’extraura` una veu sinte`tica de qualitat en catala` per ser usada conjuntament
amb el sintetitzador de veu de l’aplicacio´ Festival.
Per tal de consolidar aquest objectiu definim uns objectius parcials concrets:
Cerca dels recursos lingu¨´ıstics Obtencio´ dels recursos lingu¨´ıstics necessaris per la realitzacio´
de la veu sinte`tica. Disseny, estructuracio´ i creacio´ d’un corpus inicial que no tan sols
s’usara` en aquesta veu sino´ en futures aplicacions dins del TALP.
Creacio´ del corpus lingu¨´ıstic Disseny, estructuracio´ i creacio´ del corpus de refere`ncia per les
gravacions de la veu sinte`tica en catala`.
6 1.3. Organitzacio´ d’aquest document
• En catala` central.
• Ric i variat fone`tica i proso`dicament.
• Que compleixi criteris europeus 6.
• Que permeti al sintetitzador llegir paraules en les altres llengu¨es de l’Estat.
Creacio´ de documentacio´ refere`ncia Creacio´ d’una memo`ria de refere`ncia amb la documen-
tacio´ necessa`ria per futures aplicacions del TALP, generacio´ de nous corpus i/o recursos
lingu¨´ıstics.
No e´s objectiu d’aquest projecte la gravacio´ de la veu sinte`tica, ni el disseny del sintetitza-
dor de veu 7. Tot i aixo` s’incloura` un cap´ıtol explicatiu pel tal de cone`ixer l’estat i el
desenvolupament final de la veu sinte`tica.
1.3 Organitzacio´ d’aquest document
La memo`ria s’ha estructurat en diferents cap´ıtols o blocs funcionals que permetin complir els
objectius definits en l’apartat anterior.
Introduccio´ Aquest primer cap´ıtol, introductori, prete´n explicar de forma breu l’escenari i
les motivacions per dur a terme el projecte final de carrera i com s’estructurara` tot el
document.
Base teo`rica, especificacions El cap´ıtol 2 fa una introduccio´ necessa`ria a la s´ıntesi de veu
per tal de poder comprendre les bases sobre les que s’estructura el projecte. Al cap´ıtol 3
hi explicarem els criteris o especificacions que hem seguit per tal de dissenyar i obtenir el
nostre corpus lingu¨´ıstic i que aquest ens serveixi per l’aplicacio´ desitjada.
Generacio´ corpus El cos del projecte el trobem dins del cap´ıtol 4. Inclou tant buscar, demanar,
recopilar el material necessari per realitzar el corpus segons els criteris establerts; les eines
i procediments que s’han seguit per realitzar el corpus; l’ana`lisi fone`tic del material i el
posterior etiquetatge.
Generacio´ veu sinte`tica El cap´ıtol 5 procura donar consta`ncia de la realitzacio´ final de la veu
sinte`tica per part dels companys del Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions de
la UPC.
6Segons el projecte TC-STAR [6]
7Podeu consultar el PFC d’en Francesc Jarque[14] per cone`ixer com s’ha desenvolupat el sintetitzador de veu.
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Conclusions Per acabar l’u´ltim cap´ıtol ens deixa les pautes per a futures millores al projecte.
Annexes A me´s s’inclouen dos annexes de documentacio´ necessa`ria pel tractament del corpus.

Cap´ıtol 2
Introduccio´ a la s´ıntesi de veu
2.1 Introduccio´
Cada cop me´s l’increment de la complexitat de les ma`quines que utilitzem, PDA, reproductors
de multimedia, ordinadors, electrodome`stics, aplicacions domo`tiques, etc., requereixen noves
formes de comunicacio´ home-ma`quina. S’ha de complementar la comunicacio´ visual (missatges
per pantalla o leds lluminosos), amb la f´ısica (botons, teclats, etc.) i tambe´ amb la comunicacio´
auditiva. En funcio´ de la ma`quina i la persona que interactu¨ı amb ella, es donara` me´s importa`ncia
a cadascun dels me`todes de comunicacio´, pero` no se’n deixara` cap al marge. La generacio´ de parla
sinte`tica ha perme`s l’evolucio´ d’aquesta comunicacio´ auditiva, des de missatges preenregistrats a
sistemes de preguntes i respostes intel·ligents.
La produccio´ d’aquesta parla es pot fer mitjanc¸ant diversos mecanismes en funcio´ de la
complexitat de la comunicacio´ i dels recursos amb els que es compti. Per exemple existeixen
multitud de sistemes de dia`leg molt u´tils on la ma`quina nome´s es capac¸ de generar un nombre
limitat de missatges, com la megafonia de les estacions de tren de Rodalies RENFE. Els missatges
que donen aquestes ma`quines tant poden ser totalment preenregistrats, com per mitja` de la unio´
de paraules o frases enregistrades. A mesura que augmenta el nombre de missatges a gravar i
en funcio´ de la necessitat d’actualitzacio´ dels mateixos missatges (com passaria als serveis de
not´ıcies), es fa inviable la gravacio´ de la totalitat dels missatges i comenc¸a a existir la necessitat
de generar-los automa`ticament, i per tant imitar o generar parla humana.
Els sistemes capac¸os de generar aquesta parla se’ls anomena sintetitzadors de veu, i ho solen
fer a partir de la conversio´ de text a parla (TTS, de l’angle`s Text to Speech). Ens referim a s´ıntesi
de veu com la capacitat de produir o imitar la parla humana, i en especial de produir un missatge
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Processat del llenguatge natural Processat digital del senyal
Text VeuAnàlisidel text Generacióprosòdica Generacióforma d'ona
Figura 2.1: Possible esquema d’un sistema TTS
desconegut a priori. La qualitat sonora d’aquests sistemes de s´ıntesi no para d’augmentar, a
consequ¨e`ncia de la millora de les te`cniques de processat o la capacitat de ca`lcul i emmagatzematge
de les dades utilitzades per crear les veus sinte`tiques. Gra`cies a aixo` cada cop me´s so´n una
alternativa real a les veus preenregistrades.
2.2 Sistemes TTS
Un sistema TTS te´ com a objectiu principal ser capac¸ de poder llegir qualsevol text de forma
intel·ligible i natural, ja sigui introdu¨ıt en una computadora o escanejat i tractat per un sistema
OCR (Optical Character System). La qualitat d’un sistema TTS es valora en funcio´ de la
semblanc¸a amb la veu humana i la capacitat per fer-se entendre.
La figura 2.1 ens mostra l’esquema simplificat d’un sistema TTS. Podem observar-hi tres
blocs diferenciats: ana`lisi del text, generacio´ proso`dica i generacio´ de veu.
El primer bloc, ens mostra una fase de pretractament i ana`lisi del text. Aquesta consisteix
en preparar i interpretar el text per tal que sigui apte per la s´ıntesi. Es fa una interpretacio´
intel·ligent del text (normalitzacio´), convertint les formes d’expressio´ no expl´ıcites (abreviatures,
xifres, etc.) en text; i finalment es fa una interpretacio´ fone`tica del text, convertint el text en
sons.
Dins del segon bloc, es genera la proso`dia que acompanyara` a la transcripcio´ fone`tica. Es
dota a cada so de caracter´ıstiques de pronunciacio´, com per exemple la velocitat o durada, el to i
la intensitat de cada so en funcio´ del mateix i de la cadena fo`nica a la qual pertany. Aquests
trets proso`dics aporten informacio´ sobre el missatge i el locutor i contribuiran a “humanitzar” la
s´ıntesi resultant.
Els dos primers blocs formen el mo`dul de processament del llenguatge natural (NLP) que
e´s l’encarregat de preparar el text fone`tica i proso`dicament en funcio´ del llenguatge escollit. La
sortida formada tant per dades fone`tiques com proso`diques e´s enviada al tercer bloc o mo`dul de
Cap´ıtol 2. Introduccio´ s´ıntesi de veu 11
processament digital del senyal (DSP).
Aquest tercer bloc e´s l’encarregat de la generacio´ de veu o s´ıntesi de veu en s´ı. Es produeix
una senyal sonora amb les dades dels blocs anteriors. Segons l’estrate`gia de s´ıntesi del TTS
utilitza diferents models matema`tics i algoritmes per sintetitzar l’ona acu´stica resultant a partir
de bases de dades de veu enregistrada.
2.2.1 Mo`dul NLP
Una possible divisio´ dels mo`duls dels sistemes TTS serien aquells blocs que tracten el llenguatge
i els que generen la forma d’ona. El Mo`dul de Processament del Llenguatge Natural (NLP)
correspondria al primer cas. Aquesta divisio´ es deu al fet que les entrades i sortides de cadascun
dels blocs no so´n independents sino´ que es realimenten entre elles, per aixo` s’engloben dins
d’aquest mo`dul diverses funcions relatives al llenguatge.
Les funcions principals del Mo`dul NLP en grans termes so´n l’ana`lisi del text, el mo`dul LTS
i la generacio´ de proso`dia.
Ana`lisi del text
L’objectiu de l’ana`lisi del text e´s fer intel·ligible el text per la “ma`quina” o sintetitzador. L’entrada
a aquest bloc e´s qualsevol text digital i per tant s’ha de preparar perque` el sintetitzador sigui
capac¸ d’interpretar-lo correctament. De forma general consta d’aquestes funcions:
• la normalitzacio´: tractament d’acro`nims, abreviatures, xifres, etc., com per exemple la frase
“Hi ha 2 representants de UGT a la sala.” es normalitzaria cap a “Hi ha dos representats
de [u ge te — unio´ general de treballadors] a la sala.”
• l’ana`lisi morfolo`gic: identificar articles, preposicions, prefixes, conjugacions verbals, etc.,
la frase “Ell compra un llibre a ella”, amb un ana`lisi simplificat com “(SUBJ (NOM
ell))(VERB compra)(OBJ (DET un)(CAP llibre)(PREP a)(NOM ella))”
• l’ana`lisi contextual per resoldre ambigu¨itats segons el context, com “un malalt terminal
esta` esperant ser ate`s a la terminal B del aeroport.”.
Cadascuna d’aquestes funcions aporta riquesa a l’etiquetatge del text i permetra` la millor
interpretacio´ fone`tica del text.
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Mo`dul LTS
Aquest mo`dul genera la transcripcio´ fone`tica automa`tica (traduccio´ de lletres a sons, LTS de
l’angle`s letter-to-sound) dels mots segons diferents estrate`gies. La transcripcio´ fone`tica d’un
grafema no e´s u´nica, una “a” es transcriura` diferent si e´s a`tona o to`nica o en el cas d’al·lofons com
la “n” varia en funcio´ del fonema que el segueix. Per fer una transcripcio´ automa`tica s’utilitzen
diccionaris de transcripcio´ i/o normes gene`riques.
Per tal de dur a terme aquesta traduccio´, el text a tractar han de ser nome´s paraules i
tenir informacio´ rellevant del text a nivell morfolo`gic, ja que en determinats idiomes paraules
ide`ntiques es pronuncien diferent segons el context i significat de les mateixes. La transcripcio´
fone`tica d’un text a nivell de s´ıntesi ha de ser u´nica i no pot donar lloc a confusions, d’aqu´ı la
relleva`ncia del bloc anterior.
Generador de proso`dia
Entenem per proso`dia el conjunt de caracter´ıstiques que afecten l’accent, l’entonacio´ i la durada
dels fonemes en una llengua[9]. La proso`dia varia per cada locutor, en funcio´ del seu origen, sexe
i capacitat pulmonar, entre d’altres. Els diferents accents, en el nostre projecte en concret, els
mesurarem a partir de la intensitat o pote`ncia de veu, ja que nome´s ens interessa la varietat
dialectal central del catala`. L’entonacio´ o to de la parla no e´s res me´s que la frequ¨e`ncia fonamental
(F0) a la que vibren les cordes vocals, responsables juntament amb l’aire del pulmons i el tracte
vocal, de produir la parla. Finalment la durada e´s en funcio´ de la velocitat o ritme amb el qual
s’estigui llegint el text.
A partir de l’ana`lisi de l’oracio´, dades d’entrenament i mostres de veu, aquest mo`dul afegira`
la informacio´ proso`dica a la traduccio´ fone`tica del text. Aquesta informacio´, el contorn melo`dic i
els patrons r´ıtmics de les diferents oracions, ens ajudaran a donar naturalitat al sintetitzador.
Per exemple pel que fa a l’entonacio´ de les frases, posant un signe d’interrogacio´ al final
d’una frase enunciativa, canviem totalment el ritme i la pronunciacio´, sense haver modificat la
traduccio´ fone`tica de la frase:
• “Tinc temps d’arribar-hi.”
• “Tinc temps d’arribar-hi?”
Tot i que els dos mo`duls anteriors tindrien la mateixa sortida, la pronunciacio´ de les dues frases
e´s totalment diferent, com un lector huma` pot adornar-se’n sense dificultat.
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Figura 2.2: Modelat de la s´ıntesi per formants
2.2.2 Mo`dul DSP
Un cop determinats els fonemes i la proso`dia del text, el mo`dul que s’encarrega de generar la
forma d’ona corresponent s’anomena mo`dul de processament digital de senyal (DSP). Aquest
mo`dul generara` la forma d’ona me´s adequada de cada so (transcripcio´ fone`tica) a partir dels trets
proso`dics (corba F0, duracio´ i intensitat), procurant la major naturalitat i comprensio´ del text.
Existeixen diferents me`todes que es poden utilitzar per la generacio´ de la veu [5]: s´ıntesi per
formants, s´ıntesi articulato`ria, s´ıntesi per concatenacio´ i me´s recentment els sistemes basats en
models ocults de Markov (HMMs).
Tots aquests me`todes tenen debilitats i fortaleses; la tria d’un o altre es basa generalment en
l’aplicacio´ final per la qual s’ha dissenyat el sintetitzador. Tot i que ens podem trobar qualsevol
dels sistemes, en l’actualitat en l’a`mbit comercial dominen els sintetitzadors que usen la s´ıntesi
per concatenacio´, i a l’a`mbit de la recerca s’estan millorant els resultats dels sistemes amb HMMs.
En el segu¨ent apartat s’explicara` de forma resumida els quatre me`todes i quin o quins s’ha
decidit utilitzar per la veu sinte`tica catalana.
S´ıntesi per formants
El primer me`tode general que podem trobar a l’hora de construir el mo`dul DSP, e´s la s´ıntesi per
formants, que va ser molt popular a principi dels anys 80 (Klatt 1980). Entenem com a formant un
pic d’intensitat en l’espectre d’un so; l’amplitud d’una frequ¨e`ncia en concret. Observant l’espectre
d’un so, podem veure com esta` compost per diversitat de formants de diferents frequ¨e`ncies i
amplituds.
Aquesta s´ıntesi parteix d’una idea senzilla que e´s a partir de l’observacio´ dels sons resultants
de la parla natural, imitar les frequ¨e`ncies i amplituds de forma sinte`tica per aconseguir els
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mateixos resultats. Per modelar aquests sons s’utilitzara` una font o excitacio´ i un conjunt de
filtres. La figura 2.2 ens mostra un exemple simplificat.
La modulacio´ mitjanc¸ant filtres permet controlar els valors dels para`metres acu´stics que
caracteritzen cada so de la parla, en concret la frequ¨e`ncia o to fonamental (F0), la frequ¨e`ncia
(Fi), l’amplitud (Ai) i ample de banda (BWi) de cadascun dels formants. Amb pocs para`metres,
de l’ordre d’uns 40, aquest me`tode controla la generacio´ de la veu, el que la fa molt flexible.
Tot i que la veu que genera no e´s tant natural ni se’n identifica clarament el locutor, el fet que
no generi discontinu¨ıtats entre els sons, i que requereixi molt poca memo`ria, fa que torni a ser
utilitzada en l’actualitat.
S´ıntesi articulato`ria
Un altre me`tode e´s la s´ıntesi articulato`ria. En aquest cas el sintetitzador prete´n imitar tots i
cadascun dels articuladors que intervenen en la formacio´ de la parla, forma i posicio´ de la llengua,
mand´ıbula, obertura del tracte nasal, volum d’aire que surt dels pulmons, etc. Aquest me`tode
modela tots aquests para`metres, resultant computacionalment complex.
S’utilitzen ressona`ncies magne`tiques i d’altres te`cniques visuals per determinar la posicio´
detallada dels articuladors en cada so, es per aixo` que aquesta te`cnica normalment s’associa a
la s´ıntesi visual. Per exemple e´s de gran intere`s en l’animacio´ per ordinador de personatges i
la produccio´ de la parla associada als mateixos. En l’actualitat no s’aconsegueix arribar a la
qualitat sonora dels altres me`todes, fet que unit al cost computacional i alta complexitat del
me`tode, el descarta per aquest projecte.
S´ıntesi per concatenacio´
El sistema me´s utilitzat a nivell comercial per la relacio´ qualitat/preu e´s la s´ıntesi per concatenacio´
d’unitats. Ba`sicament consisteix en concatenar o juntar diferents fragments de veu natural
enregistrada previament per formar noves frases o paraules. Com ja hem dit es considera s´ıntesi
de la parla, i en concret la per concatenacio´ d’unitats, nome´s aquella s´ıntesi que te´ com a objectiu
generar missatges desconeguts a priori[10].
Les unitats escollides per cada sistema poden variar d’un sintetitzador a un altre i s’inclouen
a una base de dades de veu enregistrada natural o sotmesa a algun tipus de pretractament per
millorar la qualitat de la veu resultat.
En podem veure un esquema simplificat d’aquest tipus de s´ıntesi a la figura 2.3.
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Figura 2.3: Esquema general de la s´ıntesi per concatenacio´ d’unitats
Sistemes HMMs
Un dels sistemes me´s recents i sobre el qual s’esta` investigant me´s so´n els me`todes basats en
els models ocults de Markov (de l’angle`s HMM-based synthesis), molt utilitzats pels sistemes
de reconeixement de veu. So´n sistemes que utilitzen grans bases de mostres de veu per generar
models matema`tics a partir dels quals es sintetitzara` la veu.
Tant la s´ıntesi per concatenacio´ com els sistemes HMMs utilitzen grans corpus lingu¨´ıstics
per generar les bases de mostres de veu amb les quals obtindran la veu sinte`tica. Aquest e´s el
motiu pel qual so´n d’intere`s pel nostre projecte i en parlarem en me´s profunditat.
2.3 S´ıntesi basada en corpus
2.3.1 S´ıntesi per seleccio´ d’unitats
La s´ıntesi per concatenacio´ d’unitats genera veu a partir de la concatenacio´ de fragments de veu
natural enregistrada. La concatenacio´ cla`ssica (per difonemes) nome´s contempla una insta`ncia
de cada unitat. Una generalitzacio´ d’aquesta s´ıntesi per concatenacio´ e´s la s´ıntesi per seleccio´
d’unitats, on existeixen va`ries insta`ncies de cada unitat i s’ha de seleccionar la me´s adient.
Aquest me`tode ofereix me´s qualitat en la veu sintetitzada pero` tambe´ requereix me´s memo`ria
computacional.
De forma molt esquema`tica com observa`vem a la figura 2.3, e´s pot dividir el mo`dul DSP d’un
sistema TTS basat en seleccio´ d’unitats en tres parts fonamentals: la base de dades d’unitats, el
mo`dul de seleccio´ d’unitats i el mo`dul de generacio´ de la forma d’ona per concatenacio´.
Per tal de facilitar la concatenacio´ dels sons els dividirem en una zona transito`ria inicial,
una zona estacionaria i finalment una zona transito`ria final. Per concatenar dos sons s’han
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Figura 2.4: Espectrograma paraula “mare” (esq.) i fonemes [m,a,r,@] (dre.)
d’unir, fusionar o entrellac¸ar aquestes dues zones transito`ries. E´s en aquesta fusio´ quan apareixen
les discontinu¨ıtats, algunes de les quals donen com a resultat una veu sinte`tica totalment
distorsionada.
Les discontinu¨ıtats
El problema principal dels sintetitzadors per concatenacio´ so´n les discontinu¨ıtats en la parla.
Parlem en general de discontinu¨ıtats perceptibles per la o¨ıda humana. Les me´s rellevants so´n les
que es produeixen en:
l’entonacio´ tant el valor mitja` de F0 com la seva derivada,
l’espectre tant esta`tica com dina`micament i/o
la fase .
La majoria d’aquestes discontinu¨ıtats so´n subjectives i no existeix una dista`ncia acu´stica que
permeti mesurar-les objectivament i per tant generar me`todes concrets de correccio´ i millora.
Les discontinu¨ıtats en l’espectre so´n les me´s complexes de resoldre. Podem veure a la figura
2.4 l’espectrograma de la paraula “mare” i dels fonemes [m, a, r, @]1.
Una manera de resoldre aquest problema consisteix en tenir mu´ltiples insta`ncies de cada
unitat diferent, incrementant la variabilitat fone`tica i proso`dica disponible. Quantes me´s insta`ncies
tinguem per cada unitat, me´s senzill ens resultara` trobar “ideal” que concordi tant en entonacio´,
espectre i fase i fins i tot proso`dia. Cal determinar quines so´n aquestes unitats per una determinada
llengua, a trave´s de l’estudi de l’inventari i les aparicions de les mateixes. I aix´ı poder dissenyar
un corpus o base de dades que ofereixi les millors prestacions en funcio´ de la llengua escollida.
1Els cara`cters SAMPA utilitzats pel catala` es mostren al cap´ıtol 4.2.2
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Figura 2.5: Exemple difonemes
Unitats per la concatenacio´
En un sistema de concatenacio´ d’unitats, l’eleccio´ de la unitat fonamental sera` clau pel desen-
volupament del sintetitzador i l’estructuracio´ de les bases de dades, mida, qualitats, etc. Les
unitats me´s comunes que es donen en un sistema d’aquestes caracter´ıstiques so´n: la paraula, el
fonema, el difonema, el trifonema i el semifonema.
Les te`cniques de seleccio´ d’unitats actuals permeten la coexiste`ncia de diferents tipus
d’unitats (fonemes, paraules, trifonemes, etc.) dins de les bases de dades d’unitats. Aquest fet
aporta major qualitat al sistema, ja que cert conjunt de fonemes no es tornen a sintetitzar sino´
que s’escull directament el grup gravat me´s interessant en cada cas.
Les paraules: La primera estructura lingu¨´ıstica que podem pensar a l’hora d’implementar el
nostre sintetitzador e´s la paraula. En termes de quantitat d’unitats i per tant capacitat necessa`ria
de la base de dades (BD) resultant podr´ıem escollir-la ja que el nombre de paraules en la llengua
catalana e´s limitat i moltes es poden formar a partir d’altres.
El catala` pero`, e´s una llengua viva i per tant en constant evolucio´. Aquest fet entra en
contradiccio´ amb l’u´s de la paraula com a unitat fonamental en la s´ıntesi, ja que com de`iem
abans hem de ser capac¸os de sintetitzar qualsevol missatge desconegut a priori. Com a input al
nostre sistema tant ens podem trobar un text a dia d’avui, com un que s’escriura` d’aqu´ı a vint
anys, o fins i tot textos del segle passat. Si volem fer un sintetitzador prou robust a neologismes,
noms propis, etc., la paraula no pot ser la nostre unitat fonamental.
Els fonemes: Un cop descartada la paraula, la segu¨ent unitat ba`sica que ens plantegem e´s el
fonema. Observem la definicio´ de fonema a la viquipe`dia: “El fonema e´s l’abstraccio´ del so, e´s a
dir, la realitzacio´ ideal d’un so sense tenir en compte com es pronuncia realment en un context
concret. Cada llengua te´ un nombre finit de fonemes, que actuen com a unitats mı´nimes per
distingir significats entre paraules.”
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Semblaria doncs que el fonema e´s la unitat ideal, per la seva capacitat de representar tots
els sons i pel nombre finit dins de la llengua catalana, que ens permet construir qualsevol text
independentment del seu origen temporal. El problema principal rau en el mat´ıs “realitzacio´
ideal d’un so”. Aquesta idealitat fa que els sistemes per concatenacio´ de fonemes produeixin una
parla dif´ıcilment intel·ligible.
La coarticulacio´ d’un fonema a l’altre no e´s independent dels fonemes, dins la llengua ens
podem trobar amb al·lo`fons (fonemes que varien la seva pronunciacio´ en funcio´ del context
o fonemes amb els que estan en contacte) pero` fins hi tot considerant-los dins del recull de
possibles fonemes, les parles resultants d’aquests sistemes solen ser entretallades i amb greus
discontinu¨ıtats.
El problema de les transicions entre fonemes es dona tant a l’hora de sintetitzar-los com per
fer la segmentacio´ de la veu enregistrada. Descartarem doncs el seu u´s pel nostre projecte.
Els difonemes: Com hem vist amb l’u´s de la concatenacio´ per fonemes, el context dins del
qual es troba un fonema o al·lo`fon pot implicar grans difere`ncies en el so resultant de la parla.
E´s per aixo` que la unitat me´s utilitzada en el sistemes per concatenacio´ so´n els difonemes2.
No ens referim a difonemes en el sentit estricte d’unio´ de dos fonemes, ja que utilitzant
aquesta definicio´ simplement traslladar´ıem el problema de la coarticulacio´ a la unio´ entre dos
difonemes. Definim difonema com l’interval de veu compre´s entre la zona estaciona`ria d’un
fonema i la zona estaciona`ria del fonema ve´ı, sempre i quan aquesta u´ltima existeixi[10].
Per exemple observant la figura 2.5 observem els dos difonemes centrals de la paraula “Hola”.
La seva traduccio´ fone`tica e´s [ ol@ ] . Els difonemes utilitzats per concatenar aquesta paraula
so´n [ o, ol, l@, @ ]. Cada difonema conte´ la zona estaciona`ria del primer fonema, la transicio´
conjunta del primer al segon i la zona estaciona`ria del segon. Aix´ı el problema de la coarticulacio´
queda minimitzat.
Els trifonemes: Els difonemes treballen amb un fonema, la seva transicio´ posterior al segu¨ent
fonema i aquest u´ltim. Faltaria la informacio´ del fonema anterior. E´s per aixo` que es considera
un altre tipus possible d’unitat, el trifonema.
S’anomena trifonema a la unitat de la mida del fonema que te´ en compte els contextos
fone`tics immediatament anteriors i posteriors. Podem veure-ho en l’exemple anterior. La paraula
“Hola” esta` formada pels segu¨ents trifonemes [ −o+l, o−l+@, l−@+ ]. En aquest cas el fonema
central es troba influenciat pel seu fonema anterior (signe −) i pel posterior (signe +).
2Per exemple e´s el me`tode utilitzat en el projecte Guadalinex[25]
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Figura 2.6: Fonemes, semifonemes, difonemes i trifonemes, paraula “Hola”
Els semifonemes: Per acabar podem fer evolucionar els difonemes cap a semifonemes. Un
semifonema e´s el resultat de dividir els fonemes en dues parts (no necessa`riament iguals), la
primera [x+] dependra` del context fone`tic esquerra i la segona [x−] del context fone`tic dret.
Aquests semifonemes ens permeten formar unitats fone`tiques me´s grans com podem veure
en la figura 2.6. Per tant ens permetran treballar amb els avantatges dels tres tipus d’unitats.
Generacio´ de la base d’unitats
La base d’unitats elementals sobre la qual constru¨ım el nostre sintetitzador ha de ser el fruit
d’un estudi conc´ıs tant en qu¨estio´ de mida com de contingut. Requereix la creacio´ d’un corpus
lingu¨´ıstic.
Com veurem en cap´ıtols posteriors, la mida del corpus i per tant de la base d’unitats
repercutira` en l’agilitat computacional del sintetitzador i tambe´ en la qualitat de la veu sintetitzada.
El disseny del mateix s’ha d’encaminar a maximitzar la variabilitat fone`tica i proso`dica de les
unitats que conte´. En aquest sentit e´s convenient cone`ixer la distribucio´ frequ¨encial de les
aparicions de les unitats utilitzades (cap´ıtol 4.5) per incrementar la variabilitat de les unitats
me´s frequ¨ents.
La creacio´ d’un corpus consisteix en generar un conjunt de para`grafs o frases que un/a
locutor/a haura` de llegir en veu alta. El corpus s’enregistra per locutors professionals, i de les
gravacions se’n extrauen mostres de veu.
Un cop obtingut el corpus comenc¸a el proce´s per la generacio´ de la BD d’unitats per la
s´ıntesi. Aquest proce´s consta de 3 fases:
1. La segmentacio´ d’unitats. On les mostres de veu (frases, paraules o fins i tot textos sencers)
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Taula 2.1: Etiquetatge parametritzat d’unitats per la s´ıntesi
es divideixen en les unitats de s´ıntesi escollides.
2. La caracteritzacio´ acu´stica. On s’extreuen les caracter´ıstiques acu´stiques de les unitats per
la valoracio´ de les mateixes i l’etiquetatge posterior.
3. La caracteritzacio´ lingu¨´ıstica. On s’extreuen les caracter´ıstiques lingu¨´ıstiques de les unitats,
igualment per l’etiquetatge i valoracio´ de les mateixes.
La segmentacio´ d’unitats consisteix en establir marques dins de les mostres de veu d’on comencen
i on acaben les diferents unitats que formen la mostra. Aquestes marques es poden assignar de
forma manual o automa`tica. Actualment l’assignacio´ manual de les marques implica me´s de 100
hores de feina per cada hora de gravacio´. D’entre els diferents me`todes actuals per la segmentacio´
automa`tica, el me´s habitual i amb millors resultats consisteix en entrenament amb HMM de
les unitats i alineament dels models resultants amb el text de la frase. La combinacio´ d’aquests
me`todes aconsegueix de l’ordre d’un 90% de marques correctes.
Un cop diferenciades les unitats s’extrauen les caracter´ıstiques acu´stiques de les mateixes.
Para`metres com l’energia de la unitat, l’entonacio´ o frequ¨e`ncia fonamental, la derivada de la
frequ¨e`ncia fonamental, l’espectre de la unitat, etc. D’aquests valors interessa tant el valor mitja`
com l’inicial i el final, ja que aquests para`metres ajudaran a la concatenacio´ entre unitats.
Finalment es descriuen les caracter´ıstiques lingu¨´ıstiques de les unitats. A quin trifonema
pertany la unitat, context proso`dic dret i esquerra, paraula a la que pertany, situacio´ en la frase,
la morfologia de la paraula o POS (de l’angle`s part-of-speech), caracter´ıstiques fone`tiques (nasal,
labiodental, etc.), entre d’altres.
Un cop segmentades les unitats i caracteritzades, es procedeix a l’etiquetatge de la base de
dades d’unitats, que permetra` al mo`dul de seleccio´ d’unitats seleccionar les adients i al mo`dul de
generacio´ d’ona concatenar-les. Cada unitat tindra` associades una indexacio´ a l’arxiu i segment
de veu corresponent i un vector descriptor que contindra` les seves caracter´ıstiques. Algunes
d’aquestes caracter´ıstiques es poden veure a la taula 2.1.
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Seleccio´ d’unitats
Tal com hem vist la base de dades d’unitats esta` formada per segments de veu de diversa longitud.
El mo`dul de seleccio´ d’unitats e´s l’encarregat d’escollir dins d’aquesta base quines so´n les unitats
adequades. Cerquem aquelles que minimitzen les discontinu¨ıtats entre les unions dels fragments
per cada missatge a sintetitzar.
La necessitat d’un algoritme de cerca i seleccio´ es deu al fet que no es poden tenir insta`ncies
per cadascun dels contextos i variacions proso`diques de cada unitat ja que l’inventari seria
inabastable.
L’entrada al mo`dul la constitueix la informacio´ fone`tica i proso`dica resultant del mo`dul de
processat del llenguatge natural. La informacio´ es refereix a les unitats ideals que sintetitzarien
el text d’entrada al sintetitzador. Donat un text inicial a sintetitzar T , anomenem ti a la i-e`ssima
unitat “ideal” resultant de l’aplicacio´ del mo`dul NLP sobre el text.
La sortida en canvi so´n les unitats de s´ıntesi me´s adequades al text, que tant poden ser
semifonemes, difonemes, com paraules o fins i tot frases. Aquesta llibertat en la longitud de
la unitat de s´ıntesi es deu a l’algoritme utilitzat per la seleccio´ que prioritza els contextos.
Anomenem ui a la i-e`ssima unitat seleccionada pel mo`dul de seleccio´ d’unitats.
El criteri per l’eleccio´ d’aquestes unitats (ui) tindra` en compte tant la dista`ncia amb la
unitat “ideal” a cercar (ti) com les dista`ncies o discontinu¨ıtats amb les unitats pro`ximes a la
unitat a seleccionar (ui+1).
Aquestes dista`ncies es calcularan mitjanc¸ant funcions de cost. La dista`ncia entre ti i ui
s’anomena target cost, Ct i la dista`ncia entre ui i ui+1 s’anomena concatenation cost, Cc. Vegem
l’algoritme de forma esquematitzada:
u1...un = argminC(t1...tn, u1...un)
u1...un = argmin [Σni=1Ct(ti, ui) + Σ
n
i=2Cc(ui−1, ui)]
Generacio´ forma d’ona
Un cop seleccionades les unitats es procedeix a la seva concatenacio´ i generacio´ de la forma d’ona
resultant de la s´ıntesi.
La gravacio´ de la BD d’unitats es fa en un context que en determina uns valors concrets
de proso`dia (de F0, durada i energia). Com hem vist la s´ıntesi de la parla requereix unitats
“ideals” amb uns valors espec´ıfics de proso`dia, resultants de les unitats anteriors i de la unitat
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Figura 2.7: Esquema simplificat d’un sistema HMMs. Tesis Takayoshi Yoshimura[35]
que es vol sintetitzar. Es pot donar el cas que cap de les unitats de la base de dades sigui
prou coincident amb aquests valors. Existeixen me`todes que permeten modificar aquests valors i
ajustar la proso`dia adequada a la parla resultant.
Els algoritmes que permeten modificar aquest para`metres proso`dics s’anomenen me`todes de
s´ıntesi. Els me´s comuns per sistemes TTS so´n: LPC3 (linear predictive coding), TD-PSOLA4
(pitch synchronous overlap add method) o MBROLA5 (Dins del projecte MBROLA de s´ıntesi
per concatenacio´ de difonemes) entre d’altres. Qualsevol modificacio´ en la proso`dia implica una
distorsio´ en la senyal i per tant una pe`rdua de qualitat.
Un corpus lingu¨´ıstic suficientment gran i ben dissenyat, amb riquesa i variabilitat fone`tica i
proso`dica, minimitza els problemes de concatenacio´, ja que e´s molt me´s senzill trobar aquestes
unitats ideals. Aixo` fa que en la majoria dels casos s’opti per no utilitzar cap me`tode de s´ıntesi,
evitant les distorsions de la senyal.
2.3.2 S´ıntesi per models ocults de Markov
Com a u´ltim me`tode per implementar el mo`dul DSP parlar´ıem dels me`todes HMMs o sistemes de
reconeixement de veu basats en els models ocults de Markov (del angle`s HMM-based synthesis).
3Utilizar me`todes de prediccio´ lineal per modificar el senyal.
4Canviar el “pitch” de la senyal sense afectar a la duracio´.
5Algoritme espec´ıfic del MBROLA project: http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html
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Sorgeixen de l’evolucio´ dels primers filtres d’ana`lisi i reconeixement de veu basats en els models
ocults de Markov (HMM de l’angle`s hidden Markov models).
Els HMM so´n els models estad´ıstics actuals me´s utilitzats per predir i modelar processos
aleatoris, on s’assumeix que el sistema es basa en un model de Markov amb para`metres desconeguts
i la dificultat consisteix en predir-los en funcio´ dels para`metres observables. Aixo` els fa interessants
a l’hora de ser utilitzats per aplicacions de reconeixement de patrons, com pot ser la parla,
l’escriptura manual, el reconeixement de gestos o visual, la bioinforma`tica o reconeixement de
partitures.
Pel que fa a les tecnologies de la parla, els models de Markov so´n utilitzats tant en el
reconeixement de veu com en la s´ıntesi. Serveixen per extraure fonemes de la senyal de veu
(segmentacio´ automa`tica) i tambe´ per determinar models estad´ıstics per cada so.
Generacio´ models estad´ıstics
Un sistema HMMs simplificat el podem trobar a la figura 2.7. En aquest cas la base de dades
de veu preenregistrada s’utilitza nome´s en l’entrenament del sistema, que produeix una “base”
de models estad´ıstics (valors de para`metres i estats). Aquest e´s un dels principals avantatges
d’aquest me`tode, ja que el sintetitzador nome´s s’ha d’acompanyar d’aquesta petita base de
models requerint molt poca capacitat.
De la BD d’unitats s’extreuen dos tipus de para`metres els espectrals (diferents mostres
de l’espectre, amplituds, frequ¨e`ncies formants, amples de banda, etc.) i els d’excitacio´ (carac-
ter´ıstiques proso`diques, F0). Si el sistema s’utilitza nome´s per la segmentacio´ o reconeixement de
veu nome´s requereix dels para`metres espectrals per recone`ixer i segmentar les unitats. Mentre
que per s´ıntesi de veu cal cone`ixer l’evolucio´ de la corba F0 per tal que es pugui utilitzar a l’hora
de sintetitzar els nous missatges.
La BD de models resultant (a la figura context dependent HMM ) no esta` formada per un
u´nic model de cada fonema, ni tampoc per models exclusius per cada semifonema amb context i
posicio´ de frase. Mitjanc¸ant agrupacions o clustering, els sistemes HMMs so´n capac¸os d’agrupar
diferents semifonemes sota un mateix model.
S´ıntesi amb HMM
Donada una frase a sintetitzar s’escullen els models acordes a les caracter´ıstiques lingu¨´ıstiques
dels fonemes. L’algoritme de generacio´ dels para`metres (a la figura Parameter generation from
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HMM ) obte´ els para`metres espectrals i de la font que s’ajustin al model i que evolucionin (de
forma dina`mica) com tambe´ indica el model.
Al disposar de diferents mostres de l’espectre, a part de la frequ¨e`ncia mitja, e´s me´s senzill
trobar quins so´n els valors que millor s’ajusten a cada unitat ideal. Aix´ı no es donen feno`mens
com les discontinu¨ıtats d’altres me`todes.
Per generar les plantilles d’entrenaments i els models me´s acurats possibles e´s necessari un
gran volum de recursos lingu¨´ıstics i per tant un corpus gran.
La s´ıntesi resultant no e´s real, en el sentit que no so´n mostres reals de veu com passava en el
me`tode per seleccio´ d’unitats, sino´ que e´s veu sintetitzada a partir d’uns models matema`tics. El
so resultant e´s artificial, pero` no genera discontinu¨ıtats. Tot i aixo` els cara`cters proso`dics extrets
per l’entrenament permeten diferenciar els locutors.
2.4 Conclusions
En aquest cap´ıtol hem prete`s introduir-nos en la s´ıntesi de veu, per tal de comprendre la finalitat
de la creacio´ d’un corpus lingu¨´ıstic.
Hem vist com existeixen multitud de sistemes i maneres d’entendre la s´ıntesi de veu (figura
2.2). I com els sistemes TTS basats en concatenacio´ i els basats en HMM requereixen de grans
6Els u´ltims models milloren l’artificialitat afegint als models la relacio´ d’amplituds de les senyals.
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bases de dades d’unitats i me`todes per tal d’escollir aquestes unitats de forma que minimitzin els
“costos” de la unio´ entre elles a l’hora de sintetitzar.
Els me`todes de seleccio´ d’unitats tenen com a resultat l’equilibri entre els sistemes d’alta
qualitat i domini restringit, i els de baixa qualitat i domini obert. Intenten seleccionar aquelles
insta`ncies en que la modificacio´ de la proso`dia per imitar el model ideal e´s menor i per tant
s’evita la distorsio´ de la senyal.
El projecte FestCat utilitzara` la s´ıntesi de veu per seleccio´ d’unitats i tambe´ els sistemes
HMMs. Aquests dos me`todes requereixen d’una base de dades d’unitats rica i variada tant en
fone`tica com en proso`dia. E´s necessari un corpus lingu¨´ıstic de qualitat que pugui ser utilitzat en
els dos casos. Un corpus ric fone`ticament i proso`dicament redueix els efectes de les discontinu¨ıtats
en la concatenacio´, i dona un millor ajust proso`dic de les unitats. A me´s possibilita un millor
entrenament pel que fa als me`todes HMMs, proporcionant models matema`tics me´s espec´ıfics i
millor estimats. Per aquest motiu el nostre corpus es regira` sobre una criteris de disseny espec´ıfics
que condueixin a aquesta riquesa i variabilitat.

Cap´ıtol 3
Disseny del corpus lingu¨´ıstic
3.1 Introduccio´
3.1.1 Que` e´s un corpus lingu¨´ıstic
Un corpus lingu¨´ıstic e´s una col·leccio´ de mostres de la llengua que es seleccionen i ordenen
segons un o me´s criteris lingu¨´ıstics espec´ıfics per tal de poder ser utilitzades com a mostra fiable
d’aquesta llengua [19].
Aquests criteris so´n establerts a priori i marcaran les caracter´ıstiques del corpus i els seus
possibles usos i finalitats.
3.1.2 Finalitats d’un corpus lingu¨´ıstic
Les capacitats d’emmagatzematge, cerca i tractament de les dades que ens ofereix la informa`tica
actual han fet que aquests “reculls o col·leccions” de documents siguin una font de recursos
extraordina`ria per multitud de disciplines tant del mo´n de la recerca cient´ıfica, com en l’activitat
professional o com en el camp de l’ensenyament.
E´s en el primer d’aquests a`mbits, la recerca, on la utilitzacio´ de corpus en suport automa`tic
esta` me´s difosa, per rao´ de l’enorme ventall de possibilitats que ofereix el fet de disposar d’una
gran quantitat de dades lingu¨´ıstiques i de poder-les manejar de forma versa`til i eficient. Algunes
de les aplicacions me´s conegudes dels corpus lingu¨´ıstics en aquest a`mbit so´n:
• Suport al camp de la lingu¨´ıstica:
– Estudi acurat de les caracter´ıstiques lingu¨´ıstiques d’una llengua. I´ndex de paraules
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i frequ¨e`ncia d’aparicio´ de les mateixes. Com per exemple el Corpus Textual Infor-
matitzat de la Llengua Catalana que ha perme`s la creacio´ del Diccionari del Catala`
Contemporani, DCC [30].
– Comparacio´ i ana`lisi de grups de llengu¨es. Arrels comunes, dialectes, diferencies
gramaticals, fone`tiques, etc.
– Estudi de l’estat d’una llengua en un moment temporal concret. Estudi dels canvis en
el llenguatge, introduccio´ de neologismes, paraules en desu´s, etc.
– Estudis sociolingu¨´ıstics. El Corpus CuCWeb [3], permet l’estudi de l’u´s actual de
llengua catalana dins de la web en els dominis .es.
• Suport al camp histo`rico-literari:
– Ana`lisi histo`rico-social mitjanc¸ant l’estudi del contingut textual dels corpus i les seves
caracter´ıstiques externes, autor, edat, sexe, e`poca, etc.
– Ana`lisi dels estils literaris i l’evolucio´ dels mateixos en diferents e`poques i autors.
• Suport al camp de les tecnologies del llenguatge:
– Creacio´ de veus sinte`tiques. Disposar de gran variabilitat fone`tica, acu´stica o de dife-
rents locutors, per la investigacio´ i desenvolupament en el reconeixement i comprensio´
del llenguatge oral. Un exemple de corpus amb aquesta finalitat seria el projecte
Albayzin [22].
– Suport a la conversio´ de text a parla. Permet l’estudi i modelitzacio´ dels segments i
subsegments d’una llengua, les seves aparicions, etc.
– Creacio´ de productes d’u´s generalitzat, com ara els processadors de textos o els
diccionaris electro`nics.
– Generacio´ de corpus d’entrenament i avaluacio´ de sistemes de reconeixement i processat
de la parla. Un u´nic corpus complert d’una llengua permet l’ana`lisi objectiu de diferents
sistemes de reconeixement. Per exemple so´n usats per les validacions dels sistemes
de dia`leg home-ma`quina, les aplicacions dels mateixos van des de l’oferta de serveis
telefo`nics fins l’ajut a persones amb discapacitats visuals.
En l’activitat professional, els corpus constitueixen sistemes d’ajut que permeten, entre altres
possibilitats, la consulta de mots de la llengua general o de termes d’una determinada especialitat,
localitzant-los en els diferents contextos en que poden apare`ixer aix´ı com facilitant els seus
Cap´ıtol 3. Disseny corpus lingu¨´ıstic 29
equivalents en d’altres llengu¨es. Un corpus multilingu¨e pot ser, doncs, una eina de gran ajut en
el camp de la traduccio´ en general.
En darrer lloc, pel que fa a l’a`mbit de l’ensenyament, els corpus poden utilitzar-se en
activitats dins el camp de la filologia o relacionades amb l’aprenentatge de llengu¨es. Preparacio´
de materials o exercicis de treball, correccio´ de barbarismes o mals usos lingu¨´ıstics. Tambe´ s’usen
com a material de suport a logopedes per corregir diccions i monitoritzar el desenvolupament del
llenguatge infantil.
Tot i que com hem esmentat a l’apartat 1.2, les finalitats del nostre corpus so´n me´s
espec´ıfiques, s’ha buscat un disseny prou dina`mic que permetra` la seva reutilitzacio´ en futures
aplicacions. L’intere`s principal del nostre corpus textual rau en el camp de les tecnologies de la
parla, tot i que aquest camp d’estudi cada cop va me´s lligat al terreny de la lingu¨´ıstica1 i per
tant s’extrauran i analitzaran les caracter´ıstiques lingu¨´ıstiques dels corpus obtinguts per tal d’un
millor aprofitament dels recursos i creacio´ de veus sinte`tiques.
3.1.3 Classificacio´ del corpus
Els corpus es poden classificar de diferents maneres, pero` la primera distincio´ que en podem fer
e´s si es tracta d’un corpus escrit o oral. Quan parlem de corpus escrit ens referim a mostres de la
llengua escrita, els corpus orals so´n mostres orals de la llengua o gravacions de mostres escrites.
En el cas que ens ocupa, els corpus orals o speech corpus so´n els registres sonors d’un corpus
escrit i no les transcripcions ortogra`fiques de la llengua parlada.
Com hem indicat en l’apartat 1.1.3 l’aplicacio´ Festival utilitza una veu sinte`tica, que no
e´s res me´s que un corpus escrit acompanyat del seu corresponent corpus oral o speech corpus.
Per obtenir aquest corpus escrit partirem d’un corpus inicial me´s ampli que sotme`s a un estudi
fone`tic donara` lloc a un corpus seleccionat per fer la veu sinte`tica. Per tant parlarem en tot
moment de tres corpus, el de partida, el seleccionat i finalment l’oral.
Seguint els criteris de classificacio´ dels corpus establerts pels professors Torruella i Llisterri
[19], els corpus que pretenem dissenyar i realitzar amb aquest projecte es classifiquen en funcio´
de tres l´ınies de criteris:
1. Percentatge i distribucio´ dels diferents tipus de textos:
(a) Corpus escrit de partida: Corpus gran, equilibrat i monolingu¨e2.
1Existeixen diversos estudis i treballs conjunts en els dos camps, tecnologies de la parla i fone`tica [16].
2Tot i que consideren el corpus monolingu¨e, incloura` va`ries insta`ncies en altres llengu¨es per tal que la veu
sinte`tica resultant sigui capac¸ de llegir fonemes de les altres llengu¨es de l’Estat espanyol. Veure apartat 4.2.2.
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(b) Corpus escrit seleccionat: Corpus gran, equilibrat i monolingu¨e.
(c) Corpus oral: Corpus gran, equilibrat i monolingu¨e.
2. Especificitat dels textos:
(a) Corpus escrit de partida: Corpus general en conjunt, pero` es poden extreure corpus
especialitzats i/o gene`rics en parts me´s redu¨ıdes.
(b) Corpus escrit seleccionat: Corpus general en conjunt, pero` es poden extreure corpus
especialitzats i/o gene`rics en parts me´s redu¨ıdes.
(c) Corpus oral: Corpus general en conjunt, pero` es poden extreure corpus especialitzats
i/o gene`rics en parts me´s redu¨ıdes.
3. Quantitat de text que recull cada document:
(a) Corpus escrit de partida: Corpus textual (Whole text corpus).
(b) Corpus escrit seleccionat: Corpus de refere`ncia (Reference corpora).
(c) Corpus oral: Corpus de refere`ncia (Reference corpora).
Gracies a aquesta classificacio´, i d’ara endavant en el projecte, podem ja anomenar els tres corpus
de treball esmentats anteriorment com:
• Corpus de partida: Corpus textual.
• Corpus seleccionat: Corpus de refere`ncia.
• Corpus oral: Speech Corpus o Corpus de refere`ncia oral.
Un dels principals problemes amb el que s’enfrontaven els primers estudis basats en corpus
lingu¨´ıstics era la suposada inoperativitat de treballar amb tan gran quantitat de material, buscar
i estudiar totes les aparicions d’una paraula en el corpus podia resultar impossible sense les
anotacions i construccio´ adequada del mateix. Per tal de poder-hi treballar amb relativa facilitat,
les eines informa`tiques han perme`s l’etiquetatge i ordenacio´ dels corpus de forma fiable i co`mode.
Aquest etiquetatge es pot dur a terme seguint dos l´ınies de criteris fonamentals: criteris externs
(autor, tema`tica de l’obra, medi de difusio´, etc.) o criteris interns (quan fan refere`ncia als patrons
lingu¨´ıstics dins els textos).
El corpus textual estara` etiquetat segons criteris fonamentalment externs, en canvi el corpus
de refere`ncia i el Speech Corpus s’etiquetaran segons criteris interns propis de les tecnologies de
la parla i aptes per la aplicacio´ Festival.
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Tot i que no e´s l’objectiu d’aquest projecte la gravacio´ ni etiquetatge de la veu sinte`tica en
l’apartat 5 s’explica com s’han dut a terme.
3.2 Especificacions generals
3.2.1 Finalitat
Obtencio´ d’una veu sinte`tica en catala` per la aplicacio´ Festival.
3.2.2 L´ımits del corpus
Establim tres tipus diferents de l´ımits en el nostre corpus: temporals, geogra`fics i lingu¨´ıstics.
Aquests l´ımits serviran per situar les obres recollides en el nostre corpus i a me´s indicar, a
possibles usuaris futurs, l’e`poca i caracter´ıstiques de les obres. La finalitat de corpus ens marca els
l´ımits que aplicarem al corpus. Al voler una eina per ser usada com a sintetitzador per aplicacions
actuals que pugui llegir i interpretar textos en catala`, les obres que formaran el corpus hauran de
ser tambe´ actuals i que comprenguin el catala` escrit i parlat en totes les seves vessants.
• L´ımit temporal. Obres entre el 1990 i el 2006.
• L´ımit geogra`fic i lingu¨´ıstic. Gairebe´ la totalitat de les obres escollides seran del catala` en
la seva vessant dialectal central. Tot i aixo` es recolliran textos d’altres dialectes (valencia`,
mallorqu´ı, lleidata`, etc.) per a aplicacions posteriors. A me´s s’afegiran puntualment i de
forma manual al corpus de refere`ncia frases que continguin paraules en altres llengu¨es
(castella`, euskera i gallec).
3.2.3 Tipus de corpus
Seguint la classificacio´ establerta en l’apartat 3.1.3 haurem de fer que es compleixin els segu¨ents
requisits en quant als nostres corpus:
Gran La Granda`ria d’un corpus afecta tant el tipus d’informacions que se’n poden extraure
com la seva representativitat. Volem obtenir una veu sinte`tica de qualitat, per aixo` la
quantitat de material recollit ha de ser proporcional a la quantitat d’hores de veu sinte`tica
que requerim. En aquest cas i per tal que la veu resultant tingui la ma`xima variabilitat de
fone`tica, establim 10 hores de veu.
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Per tal d’obtenir-les tenint em compte l’equivale`ncia d’1 hora de gravacio´ a 9.000 paraules
de text3, necessitarem 90.000 paraules en el corpus de refere`ncia. Aquestes les extraurem a
partir d’uns 30 cops me´s de material, per tant ens calen un mı´nim de 2.700.000 paraules.
Pot semblar una xifra desorbitada si es compara amb el nombre de mots que formen la
llengua catalana actual, uns seixanta mil4, pero` en el cas de la generacio´ d’un corpus i tal
com hem comentat abans, no e´s tant necessari obtenir tot l’espectre de mots del catala`,
sino´ veure com els me´s frequ¨ents apareixen i en quines posicions ho fan dins les frases i
escrits reals de la llengua.
El nostre corpus textual inicial ha de ser prou ric i variat perque` se’n pugui extreure
una a`mplia font de recursos fone`tics, per tal que el sintetitzador resultant sigui el me´s
realista possible i pugui usar-se per llegir frases de tot tipus amb el mı´nim error. Si nome´s
obtingue´ssim una o dues mostres de cada fonema la veu resultant no seria de qualitat ja
que no e´s el mateix el fonema ’a’ a principi de paraula, que acompanyada d’una oclusiva o
seguida d’una altre vocal.
Equilibrat Volem aconseguir una variabilitat de tema`tiques en quan als tipus de textos i que
aquestes es reparteixin equilibradament. Per aixo` no ens centrarem en un u´nic aspecte de
la llengua com poden ser les novel·les sino´ que obtindrem textos de fonts i ge`neres variats.
Monolingu¨e Totes les obres recopilades seran en llengua catalana, dialecte central. Permetent
pero` l’u´s de alguns topo`nims, noms propis, etc. en altres llengu¨es (castella`, angle`s, euskera,
gallec, etc.).
General Per tal de comprendre la llengua comu´ en el seu sentit me´s ampli es buscaran textos
de diferents procede`ncies i col·lectius perque` el ventall sigui prou ampli. Tot i aixo` e´s
dif´ıcil establir de forma objectiva quins han de ser i en quines proporcions els nivells o les
tema`tiques dels textos, ja que dependran de l’u´s final que es vulgui fer del corpus.
Especialitzat o gene`ric Tot i la premissa anterior s’inclouran alguns textos espec´ıfics per tal
de generar corpus gene`rics en alguns camps com la informa`tica, l’educacio´, etc.
Textual En el cas del corpus textual inicial totes les obres seran complertes. El motiu principal
e´s poder analitzar les paraules dins dels contextos de la manera me´s acurada. Tal com diu
el professor de lingu¨´ıstica Joaquim Llisterri:
3Segons les especificacions del TC-STAR Project [6] es considera que la duracio´ mitja per paraula e´s aproxima-
dament de 0,4 segons.
4Sense comptar noms propis, neologismes, terminacions verbals, etc.
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Les paraules i sobretot les unitats fraseolo`giques necessiten ser examinades
dins de la totalitat del discurs per poder comprendre els seus matisos sema`ntics i
pragma`tics.
De refere`ncia En canvi el que valorarem me´s a l’hora de generar el corpus de refere`ncia sera` el
contingut fone`tic dels fragments i per tant no ens caldran obres complertes, sino´ de gran
variabilitat.
De manera resumida volem me´s de 2.700.000 paraules d’un nombre d’obres complertes i d’a`mbits
molt diversos per obtenir les millors condicions pel nostre corpus.
A tall d’exemple el corpus lingu¨´ıstic de l’Institut d’Estudis Catalans (IEC) compren 3.387
obres complertes amb les quals s’obtenen un total de 53.375.044 paraules. Aquesta difere`ncia
d’amplitud es deu a l’u´s diferent que se’n vol fer. El corpus de l’IEC fou dissenyat per servir
de font principal en l’elaboracio´ d’un diccionari descriptiu de la llengua catalana, per tant era
necessari omplir un espectre gran tant d’obres com d’e`poques de la literatura catalana, ja que no
s’usaven els mateixos mots la segle XX que al segle XIX.
3.2.4 Grups tema`tics
Un cop establertes les necessitats del nostre corpus decidim dividir-lo en onze grups tema`tics.
Aquest divisio´ aportara` riquesa en vocabulari, expressions i diversitat d’autors. Tot contribuira` a
la variabilitat lingu¨´ıstica del corpus.
1. Novel·les. Tant d’autors novells com consagrats, de totes les tema`tiques.
2. Not´ıcies. Actualitat de diaris, escrits amb parlar col·loquial o me´s espec´ıfic, que tractin de
temes variats, esports, pol´ıtica, tema`tica social, etc.
3. Mono`legs / Dia`legs. Frases curtes espec´ıfiques de converses ra`pides o mono`legs individuals.
4. Programari informa`tic. Manuals i documents amb vocabulari espec´ıfic pel programari
informa`tic, requeriments del linkat.
5. Parlament. Transcripcions de les sessions del parlament amb vocabulari espec´ıfic i concret
del catala` oral a me´s de terminologia parlamentaria.
6. Material docent. Manuals, llibres de text, quaderns, etc. amb vocabulari espec´ıfic de
doce`ncia, requeriments del linkat.
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Grups tema`tics % min #Parau.
Refere`ncia
#Parau.
Textual
1. Novel·les 12,50 75’ 10.500 337.500
2. Not´ıcies 12,50 75’ 10.500 337.500
3. Mono`legs 5,00 30’ 4.500 135.000
4. Programari 10,00 60’ 9.000 270.000
5. Parlament 5,00 30’ 4.500 135.000
6. Docent 10,00 60’ 9.000 270.000
7. Trifonemes 15,00 90’ 13.500 —
8. Preguntes 3,33 20’ 3.000 —
9.1. Especials Web 10,00 60’ 9.000 270.000
9.2. Especials 10,00 60’ 9.000 —
10. Castella` 3,33 20’ 3.000 —
11. Expressivitat 3,33 20’ 3.000 —
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7. Trifonemes. Frases complementa`ries, riques en trifonemes.
8. Preguntes. Frases interrogatives expl´ıcites.
9. Especials. Nu´meros, dates, ciutats, mesures, webs administracions, comandes per control
d’ordinador, joguines, lectura de pantalla, aplicacions espec´ıfiques, etc.
10. Subcorpus castella`. Recull de frases en llengua castellana.
11. Expressivitat. Salutacions, riure, etc.
Aquests grups intenten cobrir la ma`xima variabilitat de la llengua, sense entrar en vocabularis
molt espec´ıfics com termes legals, universitaris, etc. Un cop definits els grups s’estableix quin
sera` el percentatge de material de cadascun que es desitja pel corpus de refere`ncia i per tant
quan de material s’ha d’obtenir pel corpus textual.
La taula 3.1 ens mostra quin e´s el percentatge escollit per cadascun dels grups i el nombre de
paraules que s’hauran d’aconseguir per tal de fer-ho possible. Podem observar com els u´ltims grups
no indiquen quina e´s la necessitat de paraules del corpus textual, aixo` es deu a que so´n parts del
corpus que es forc¸aran manualment per donar me´s riquesa a la veu sinte`tica. L’apartat especials
s’ha dividit en dos conjunts, aquells textos que contenen termes necessaris per la generacio´ d’una
veu sinte`tica complerta (nu´meros ordinals, ciutats, dates, les hores, etc.) i els termes propis
d’una se`rie de webs oficials. S’ha procurat fer un repartiment equitatiu dels percentatges donant
me´s e`mfasi en aquells que siguin d’abast me´s ampli (novel·les, not´ıcies) i limitant aquells me´s
espec´ıfics (parlament, mono`legs).
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Figura 3.1: Procede`ncia f´ısica de les obres
Tot i donar me´s relleva`ncia al text original escrit en catala`, hi ha una gran part de les obres
o textos recollits que serviran per donar solidesa al corpus global, a me´s s’inclouen transcripcions
orals que serviran de mostra de la llengua oral en front de l’escrita.
A la figura 3.1 observem el percentatge de text obtingut en funcio´ de la procede`ncia f´ısica de
les obres: textos procedents de la transcripcio´ de la llengua oral (parlament i expressivitat), frases
imposades per donar me´s riquesa al corpus (trifonemes, castella`, preguntes i 50% dels especials) i
textos escrits originals (resta).
3.2.5 Nombre i longitud dels textos
El nombre i la longitud dels textos o obres seleccionats variara` en funcio´ dels grups tema`tics. Per
tal de tenir la ma`xima variabilitat d’estils es buscaran obres curtes de no me´s de 5% del material
necessari. E´s preferible tenir cent obres de dos cap´ıtols que dos obres de cent cap´ıtols.
Per exemple en el cas de les novel·les es volen recollir 337.500 paraules. Es podria pensar
que el me´s senzill en aquests casos e´s tenir una obra complerta com “tirant lo blanc” que te´
me´s de 400.000 paraules. El problema que ens trobar´ıem seria la homogene¨ıtat d’estils. Cada
escriptor o autor ho fa amb el seu vocabulari i estil, i no podem pretendre obtenir una mostra
fiable de llengua a partir de l’observacio´ d’un u´nic autor.
Pel que fa a la longitud i naturalesa de les mostres, es prendra` com a unitat el para`graf i/o
la frase. Aquesta eleccio´ es deu a la necessitat contextual de les frases, ja sigui per facilitar la
lectura als locutors, com per l’ana`lisi contextual dels textos.
36 3.2. Especificacions generals
Grups tema`tics Autor Obra L´ınia
/01 /jordipuig /N1-103 054.txt
Taula 3.2: Estructura dels documents
3.2.6 Hardware i software
Per tal que totes les obres puguin ser consultades independentment del seu format es guardaran
en arxius de text pla amb la codificacio´ ISO-8859-15 (codificacio´ me´s habitual de les aplicacions
i ma`quines del Departament). El corpus textual es limitara` a uns 20G. Mentre que el corpus
de refere`ncia a uns 10G. L’estructura en que es guardaran els documents es mostra a la taula
3.2. Les obres han estat renombrades per tal de ser me´s senzill la seva localitzacio´. L’arxiu de
refere`ncia de l’annex A.1 mostra la relacio´ entre el nom i el t´ıtol original de l’obra.
3.2.7 Aspectes legals
En quan als aspectes legals del corpus lingu¨´ıstics s’han de tenir en compte els diversos factors
que intervenen a l’hora de crear el corpus lingu¨´ıstic i tambe´ el dest´ı final del mateix. Per tal
d’establir aquest factors ens fixarem en quins “actors” externs intervenen en la veu sinte`tica:
• Els promotors del software.
• Els receptors del software i les veus.
• Els autors del software que s’emprara`.
• Els dissenyadors del corpus i les modificacions al software per l’adaptacio´ al catala`.
• Els autors de les obres originals en text utilitzades per realitzar el corpus.
• Els mitjans (estudi de gravacio´, eines de software, personal te`cnic, etc.) utilitzats per les
gravacions.
• Els locutors que gravaran les veus sinte`tiques.
La figura 3.2 ens mostra la interrelacio´ entre tots ells. El primer que em de cone`ixer per tal
d’assignar una llice`ncia a la nostra obra e´s el dest´ı final de la mateixa. Ens em de plantejar com en
disposaran els receptors del software i les veus sinte`tiques i quina manipulacio´ o comercialitzacio´
en podran fer de les mateixes.
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Autorsobres en text
Autorssoftware TTS
Promotors
Dissenyadorsmodiﬁcacioni corpus
MitjansUniversitat
Locutorsveu real
Receptors de la veu i el software
Veusintètica
Condicions
Petició
Figura 3.2: Col·lectius que influeixen en la creacio´ del corpus lingu¨´ıstic
E´s important cone`ixer quins han estat els promotors del projecte i amb quina finalitat l’han
ideat. En el nostre cas el “projecte global” ha estat financ¸at per la Generalitat de Catalunya i
promogut per diversos departaments dins de la Generalitat:
• Departament d’Educacio´
• Secretaria de Telecomunicacions i Societat de la Informacio´ del Departament de Preside`ncia.
i per la Universitat Polite`cnica de Catalunya (UPC):
• Centre de Recerca TALP
• Ca`tedra d’Accessibilitat
• Ca`tedra de Programari Lliure
Aquests so´n els primers interventors a l’hora d’escollir la llice`ncia i tambe´ so´n els que han disposat
la finalitat del projecte que ja anota`vem a l’inici d’aquest cap´ıtol: Obtencio´ d’una veu sinte`tica
en catala` lliure i de qualitat.
Llavors hem d’escollir un software que ens permeti complir amb les condicions anteriors.
Els autors d’aquest software han d’estar d’acord amb les condicions de publicacio´ mitjanc¸ant la
llice`ncia del mateix.
Les obres originals complertes que utilitzarem per la creacio´ de la veu sinte`tica no es
publicaran, pero` si el corpus de refere`ncia5. E´s per aixo` que els autors originals hauran de donar
5Un exemple del format sota el qual apareixera` el text el trobem en la versio´ anglesa de la veu sinte`tica que
utilitza el Festival http://festvox.org/cmu arctic/index.html
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el seu permı´s o publicar les seves obres sota llice`ncies que no interfereixin en la publicacio´ de la
veu sinte`tica ni el seu u´s final. En el nostre cas tambe´ s’ha de tenir el permı´s del dissenyador o
dissenyadors que han realitzat les modificacions necessa`ries perque` el software s’adapti al catala`
[14].
Els locutors cedeixen la seu veu, mitja` de treball, per les gravacions, per tant tambe´ s’ha de
convenir les condicions sota les quals es publicara` i prevenir-ne possibles maldecaps futurs.
Hem de tenir en compte que si qualsevol d’aquests “actors” no estigue´s d’acord amb la
distribucio´ de la seva obra les consequ¨e`ncies legals podrien impedir la conclusio´ satisfacto`ria del
projecte FestCat. Per aixo` s’ha d’arribar a un consens per garantir els drets de tots ells.
Finalment ja podem escollir quina llice`ncia emprar´ıem.
Tipus de llice`ncies de distribucio´ d’obres
Les llice`ncies de distribucio´ es poden classificar segons els drets que cada autor es guarda sobre
la seva obra:
1. Domini pu´blic: l’autor renuncia completament als seus drets o aquests han caducat.
2. Programari lliure Sense proteccio´ heretada: se subministra el codi font i se’n pot crear una
obra derivada sense que aquesta tingui cap obligacio´ de proteccio´.Llice`ncies de codi obert o
permissives.
3. Programari lliure amb proteccio´ heretada: Algunes restriccions s’apliquen a les obres
derivades. Copyleft.
4. Programari de propietat (a voltes anomenat propietari o privatiu): Es protegeix contra
co`pia, modificacio´ i redistribucio´.
Degut a la naturalesa i finalitat de la veu sinte`tica, ens centrarem en les tres primeres llice`ncies.
Les obres de domini pu´blic no tenen cap tipus de restriccio´ sobre l’u´s que fem de les mateixes,
ni tan sols la citacio´ dels autors. E´s per aixo` que es procura obtenir obres originals de domini
pu´blic, tot i que finalment les obres sota aquesta llice`ncia so´n descartades per altres motius,
veure 4.2.
Tal com fe`iem esment a la introduccio´ en el programari lliure totes les llice`ncies es caracterit-
zen per donar als usuaris el dret d’u´s, co`pia, distribucio´ i modificacio´ del programa, ja que so´n els
aspectes que defineixen el programari com a tal. Es diferencien en funcio´ de les condicions d’u´s,
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per exemple, segons les patents i les marques incloses en les llice`ncies, la manera de distribuir el
codi o les obligacions de publicitat de l’autor original del programari.
Les diverses llice`ncies que podem trobar s’agrupen en dos grans grups: les llice`ncies copyleft
i les llice`ncies permissives, que es diferencien sobretot per les condicions sobre la distribucio´
posterior del programari i les modificacions que s’hi poden fer.
Les llice`ncies amb copyleft so´n aquelles que cedeixen els drets de co`pia, distribucio´ i
modificacio´ del programa sota les condicions que defineixen el programari lliure, pero` que, a me´s,
exigeixen que qualsevol versio´ modificada i qualsevol programa que inclogui aquest codi hereti el
mateix tipus d’obligacions i de drets que te´ el programa original, inclo`s el dret d’acce´s al codi
font. Aix´ı doncs, s’han de distribuir sota la mateixa llice`ncia.
La llice`ncia copyleft me´s utilitzada e´s la General Public License2 (coneguda per la sigla
GPL2), formulada per la Free Software Foundation, que gaudeix d’una gran popularitat.
Les llice`ncies permissives so´n les que cedeixen l’u´s del programa sota les condicions que
defineixen el programari lliure, pero` que no obliguen necessa`riament a mantenir la mateixa
llice`ncia per a les millores o adaptacions del codi ni per a la distribucio´ que se’n faci.
Amb aquesta mena de llice`ncies, me´s permissives, algu´ pot usar el nostre programa informa`tic
lliure, ampliar-lo i crear un producte privatiu sense compartir les millores introdu¨ıdes amb la
resta de la comunitat. En la comunitat de programari lliure, hi ha programadors que argumenten
que les llice`ncies permissives donen me´s llibertat als creadors de programari, ja que no imposen
cap restriccio´, ate`s que fins i tot permeten crear programari privatiu a partir d’un projecte lliure;
i d’altres que argumenten que aquesta mena de llice`ncies resten llibertat als usuaris, ja que no
garanteixen que les versions futures siguin lliures. Les llice`ncies BSD, Apache i MIT so´n algunes
de les llice`ncies me´s comunes d’aquesta mena.
Permisos dels col·lectius que hi intervenen
Autors Textos Els autors del material original han donat el seu permı´s per escrit per tal d’usar
les seves obres sota les segu¨ents premises:
• Respectar la propietat intel·lectual de les obres i/o les llice`ncies sota les quals estiguis
publicades si s’escau.
• Les obres complertes no es distribuiran ni publicaran sota cap llice`ncia.
• Les frases seleccionades per l’aplicacio´ del projecte “Desenvolupament d’una veu
sinte`tica en catala`” s’hauran de distribuir sempre acompanyades d’una llice`ncia on
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apareguin els autors i refere`ncies a l’obra complerta.
• En cap cas es seleccionara` un percentatge de l’obra que permeti la seva reproduccio´
parcial o total i posterior comercialitzacio´.
• Els originals cedits quedaran a ca`rrec del Departament de Teoria del Senyal i Comuni-
cacions de la Universitat Polite`cnica de Catalunya.
• L’a`mbit d’u´s dels originals sera` estrictament acade`mic i d’investigacio´, quedant-ne
exclosa la seva comercialitzacio´ o distribucio´ total o parcial a excepcio´ de les frases
utilitzades en el corpus.
• No es podra` fer u´s de les obres sense el consentiment dels autors.
A l’annex A.1 podem veure el llistat complert dels autors i les obres que han cedit sota
aquestes condicions. Hi ha pero` dues excepcions d’autors que no volen ser anomenats en
les llice`ncies i que per tant apareixeran amb pseudo`nims. Amb un * s’han marcat les obres
que han estat publicades per autors sota la llice`ncia Creative Commons (podeu veure la
llice`ncia al annex B).
Locutors Per mitja` de l’empresa LoopAudio s’ha contactat amb 10 locutors professionals, 5
homes i 5 dones. Els locutors que han gravat les veus sinte`tiques ho han fet acceptant les
segu¨ents condicions.
• Els productes resultants que utilitzin aquestes veus sinte`tiques poden tenir un u´s
comercial o ser utilitzats per a investigacio´, directament per la UPC o per terceres
persones.
• Amb tat finalitat, el locutor cedeix la seva veu per a que pugui ser utilitzada per la
UPC i do´na el seu consentiment expre´s de conformitat, amb l’art. 2 de la LO 1/1982
de 5 de maig, de Proteccio´n Civil del Derecho al Honor, a la Intimidad Personal y
Familiar y a la Propia Imagen.
• El locutor renuncia expressament a qualsevol reclamacio´ econo`mica o indemnitzacio´
sobre els registres de la seva veu i sobre els productes o investigacions que se’n derivin.
Aix´ı mateix, renuncia a restringir l’u´s que es pugui fer d’ells i al dret a reclamar danys
i perjudicis sobre el seu u´s.
• El locutor tampoc adquirira` cap responsabilitat sobre les consequ¨e`ncies de l’u´s que es
pugui fer dels registres de la seva veu.
• La UPC no divulgara` la identitat del locutor, de conformitat amb la LO 15/1999 de
13 de desembre, de Proteccio´n de Datos de Cara´cter Personal.
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Autors Software El projecte Festival ha estat desenvolupat pel CSTR Center of Speech
Technology Research de la University of Edinburgh, un centre interdisciplinari de recerca
que uneix la Informa`tica i la Lingu¨´ıstica en la Llengua Anglesa.
El projecte FestCat ha estat desenvolupat inicialment pel Centre TALP6, de la Universitat
Polite`cnica de Catalunya, a Barcelona. La major part del codi i de les dades ha estat
desenvolupat espec´ıficament per aquest projecte.
Una excepcio´ important so´n els diccionaris. La font me´s important per construir els
diccionaris e´s el le`xic catala` proporcionat pel projecte FreeLing, tambe´ desenvolupat, entre
altres, pel Centre de Recerca TALP. Per me´s informacio´, visiteu les pa`gines web de FreeLing:
http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/ El le`xic ha estat enriquit de la forma segu¨ent:
• Les transcripcions fone`tiques s’han generat automa`ticament utilitzant les eines de
transcripcio´ fone`tica del TALP.
• S’han afegit noves paraules per assegurar la millor cobertura en el disseny de les veus.
Usuaris finals Un cop recollits tots els permisos ja es pot pensar en quina sera` la llice`ncia sota
la qual es distribuira` el treball dut a terme pel departament del TSC a l’hora d’alliberar
una veu sinte`tica en catala` per a Festival.
• Les dades i els mo`duls de codi d’aquest paquet es distribueixen amb la llice`ncia GNU
Lesser General Public License (LGPL). Podeu consultar la llice`ncia al annex B.
• La llice`ncia sota la qual esta` regit el sintetitzador utilitzat, Festival, e´s la llice`ncia
MIT. Podeu consultar la llice`ncia del mateix al annex B.
3.3 Conclusions
El disseny del corpus lingu¨´ıstic influira` en la qualitat dels sintetitzadors utilitzats, per aquest
motiu s’ha de tenir clar el seu objectiu i com es dura` a terme. L’objectiu del nostre corpus e´s
l’obtencio´ d’una veu sinte`tica en catala` lliure. Les especificacions sota les quals generarem el
corpus vindran marcades per aquest objectiu. El corpus oral o speech corpus ha de ser: gran,
equilibrat, monolingu¨e, general en conjunt, espec´ıfic per subcorpus i de refere`ncia.
Les obres escollides so´n originals en llengua catalana actual, preferentment en dialecte
central. S’afegiran paraules o frases en d’altres llengu¨es de l’estat per donar capacitat lectora al
sintetitzador.
6www.talp.upc.edu/festcat
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Es volen cobrir unes 10 hores de corpus i per tant es requereixen me´s de 2.700.000 de paraules.
Per tal de donar me´s riquesa i variabilitat al corpus es divideixen les obres que contindra` en
grups tema`tics: novel·les, not´ıcies, mono`legs, programari informa`tic, parlament, material docent,
trifonemes, preguntes, especials, castella` i expressivitat.
La llice`ncia sota la qual es publicara` la veu sinte`tica sera` la llice`ncia GNU Lesser General
Public License (LGPL).
Un cop dissenyat el nostre corpus s’ha de recollir tot el material necessari i processar-lo per
obtenir la veu sinte`tica. El segu¨ent cap´ıtol versa sobre la realitzacio´ final del corpus.
Cap´ıtol 4
Realitzacio´ del corpus lingu¨´ıstic de
refere`ncia
4.1 Introduccio´
Dues de les te`cniques me´s utilitzades en la s´ıntesi de veu, com so´n la s´ıntesi per seleccio´ d’unitats i
els sistemes HMMs, requereixen de grans bases de dades de fragments de veu. Aquests fragments
so´n fruit de la gravacio´ per locutors professionals dels textos que conformen un corpus lingu¨´ıstic.
Pel que fa a la s´ıntesi de la parla per seleccio´ d’unitats ha de poder generar qualsevol dels
missatges que es puguin donar en una llengua, el que requereix gran riquesa en unitats. Com
hem pogut comprovar al cap´ıtol 2.3 una de les millors maneres de resoldre les discontinu¨ıtats
t´ıpiques d’aquests sistemes e´s disposar d’un gran i variat corpus.
Els sistemes HMMs requereixen tambe´ d’un corpus de veu per entrenar i millorar la
parametritzacio´ dels models matema`tics que s’utilitzaran en la s´ıntesi.
Un cop seleccionat quin tipus d’obres s’utilitzara` en el corpus, cal obtenir el material i
comenc¸ar a aplicar-li no nome´s els criteris lingu¨´ıstics vistos en el cap´ıtol anterior, sino´ tambe´
especificacions i requeriments propis de la s´ıntesi de veu.
Fins ara hem vist que volem recopilar me´s de 2 milions de paraules. Es requerira` d’un
algoritme que esculli dins de tot el material aquell que disposi d’una millor riquesa fone`tica i
proso`dica.
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4.2 Cerca de materials
Les obres per la versio´ anglesa de la veu sinte`tica usada en l’aplicacio´ Festival s’han obtingut
ı´ntegrament del projecte Gutenberg1 i so´n lliures de copyright (domini pu´blic). Tot i que existeixen
diverses obres del mateix projecte en llengua catalana, unes 12, no s’han inclo`s en el corpus
al no complir les especificacions citades a la seccio´ 3.2. Tampoc s’han seleccionat la se`rie de
digitalitzacions que la Biblioteca Virtual Joan Llu´ıs Vives2 disposa d’algunes obres cla`ssiques de
la literatura catalana. Els motius principals per descartar tant les unes com les altres so´n:
• la majoria d’obres eren traduccions d’obres escrites en altres idiomes i no escrits originals
en llengua catalana,
• o estaven escrites majorita`riament en dialecte valencia` o oriental,
• o eren massa litera`ries i/o arcaiques i no reflectien el catala` actual.
Per tant s’han hagut de buscar altres fonts que complissin amb les especificacions. A continuacio´
mostrem de forma resumida l’origen del material per corpus textual segons cada grup tema`tic.
4.2.1 Fonts del material
Novel·les, narrativa actual
Es buscaven obres originals, curtes, actuals i que complissin amb els requeriments legals de
l’apartat 3.2.7. Despre´s de diversos i infructuosos contactes amb autors consagrats en llengua
catalana, s’opta pel contacte directe amb editorials i autors novells de menys nomenada.
L’Editorial Cru¨ılla cedeix diversos articles, cap´ıtols promocionals, etc. d’obres ba`sicament
destinades al pu´blic infantil.
L’agrupacio´ d’autors que publiquen als blocs: Relats en catala`3 i Badosa4 cedeixen obres
ı´ntegres, originals, de tema`tiques variades i destinades a tot tipus de lectors.
El grup teatral Teatre de Guerrilla, cedeix diversos assaigs.
1El Gutenberg Project, http://www.gutenberg.org/wiki , e´s el resultat d’un esforc¸ voluntari per digitalitzar,
arxivar i distribuir treballs culturals.
2Emmarcada dins de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes prete´n digitalitzar obres clau de la literatura
catalana de les biblioteques nacionals, http://www.lluisvives.com.
3http://www.relatsencatala.com
4http://www.badosa.com
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Not´ıcies
Es disposa de diversos fragments de diaris actuals compresos entre els anys 1999 i 2003. Les
seccions me´s interessants so´n: Not´ıcies, Esports, etc. Es descarten altres com Cartes al director,
Columnes i Seccions d’Opinio´, ja que no difereixen gaire de l’estil narratiu de la seccio´ novel·les.
Aquest material servira` com a base, ja que com veurem a la seccio´ 4.2.2 modificarem aquest
material per donar me´s riquesa al corpus.
Mono`legs / Dia`legs
L’agrupacio´ d’autors que publiquen als blocs: Relats en catala` i Badosa cedeixen obres ı´ntegres,
originals, de tema`tiques variades i destinades a tot tipus de lectors.
El grup teatral Teatre de Guerrilla, cedeix textos curts i esquetxos televisius.
Programari informa`tic
Basant-nos en el material recollit en diverses webs de software lliure, aplicacions informa`tiques,
manuals, guies d’usuari, traduccions de programari, etc., com per exemple:
• Web de la Xarxa Telema`tica Educativa de Catalunya, http://www.xtec.cat,
• Web del col·lectiu de foment del software lliure en catala` (Softcatala`),
http://www.softcatala.org
Es selecciona i crea material propi. Aquest canvi es deu a la complexitat, falta de regulacio´ i
multitud d’acro`nims i estrangerismes que apareixen en les frases escollides.
Parlament
Es disposa de les transcripcions de les sessions del Parlament de Catalunya. Es recullen totes les
transcripcions dels plens, les comissions i la Diputacio´ Permanent dels u´ltims anys, que posa a
disposicio´ de tothom la generalitat a trave´s de l’enllac¸ http://www.parlament.cat .
Material docent
Es prete´n obtenir obres riques en vocabulari docent com per exemple triangle, arrel quadrada,
il·lustracio´, monarquia, paleol´ıtic, solfeig, partitura, proveta, etc.
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L’Editorial Cru¨ılla cedeix llibres de text i programacions del material docent del curs 2006-
2007, a me´s d’alguns reculls d’exercicis i aplicacions proposades als alumnes a partir dels llibres
de text. Els materials inclouen assignatures com Matema`tiques, Cie`ncies de la Natura, Religio´,
Educacio´ a la Ciutadania, Mu´sica, etc. Dins de tot el material cedit es selecciona aquelles obres
destinades als u´ltims cursos d’ESO i batxillerat, descartant la educacio´ prima`ria per la poca
aportacio´ en quant a conceptes docents.
De la web de l’Xtec (www.xtec.cat) s’obte´ materials de suport a l’educacio´ rics en vocabulari,
com treballs per rutes i excursions dins de ciutats, exercicis de reforc¸ en matema`tiques i materials
per les activitats pla`stiques i audiovisuals.
Trifonemes
De forma manual i a partir dels resultats en trifonemes de tot el material recollit (veure seccio´
4.5) es creen frases riques en trifonemes per complementar la variabilitat del corpus. Les paraules
amb les quals s’enriquiran les frases s’escullen del diccionari de l’LC-STAR.
Preguntes
Per tal de donar riquesa al corpus, es seleccionen frases interrogatives. Aquestes s’obtenen de la
traduccio´ del C31 T [6].
Especials
Aquest grup inclou gran quantitat de terme espec´ıfics necessaris per donar riquesa al corpus i
tambe´ termes espec´ıfics de webs en catala`. Els termes espec´ıfics s’han obtingut de la traduccio´ del
corpus C 31 T del TC-STAR [6], de la traduccio´ al catala` de les frases espec´ıfiques de l’aplicacio´
asterisk5, entre d’altres.
Les webs escollides so´n les segu¨ents:
• Web de l’Ajuntament de Barcelona, www.bcn.cat .
• Web de l’Ajuntament de Sant Feliu de Gu´ıxols, www.guixols.net .
• Web de l’Ajuntament de l’Aleixar, www.aleixar.altanet.org .
• Web de la Xarxa Telema`tica educativa de Catalunya, www.xtec.es .
5Asterisk e´s una aplicacio´ de software lliure d’una central telefo`nica (PBX), http://www.asterisk.org
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• Web de la Xarxa de Distribucio´ d’anime en catala`, www.animelliure.cat .
D’aquestes web s’ha tret vocabulari espec´ıfic de l’entorn d’Internet a me´s de vocabulari de tra`mits
i gestions que es poden fer a trave´s de diversos ajuntaments.
Subcorpus en castella`
A partir d’un corpus del TALP ı´ntegrament en llengua castellana s’extreu de forma manual i
aleato`ria un subcorpus de 20 minuts.
Expressivitat
De forma manual es generen una se`rie de frases que demostrin expressivitat per tal de millorar
i investigar en aquest aspecte dins de la s´ıntesi de veu. Les frases es marquen amb etiquetes
d’expressivitat (com p.e. << riure >>, << mmm >>, etc.) per donar la indicacio´ al locutor
sobre com ha de llegir la frase.
Tambe´ es demanara` als locutors un temps d’improvisacio´ on es prete´n gravar veu natural,
sense guions.
4.2.2 Adaptacions lingu¨´ıstiques
Tot i que el gran nombre d’obres recollides so´n prou diverses, s’han dut a terme una se`rie
d’adaptacions lingu¨´ıstiques per tant de millorar o incrementar alguns aspectes del corpus. De
forma esquematitzada:
• Disminucio´ de la longitud de les frases.
• Reestructuracio´ de les frases.
• Variacio´ de les frases per tal d’enriquir els principis i finals de frase amb fonemes espec´ıfics.
• Construccio´ de noves frases a partir de termes o idees.
• Introduccio´ o substitucio´ de paraules per introduir fonemes no existents en catala`.
La disminucio´ de la longitud de les frases es fa respectant el sentit d’aquestes, convertint les
pauses curtes (comes, pare`ntesis, etc.) en punts. Aix´ı es poden obtenir dues o tres frases d’una
de sola sense interferir en el sentit de text.
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La reestructuracio´ de les frases es refereix a l’ordenacio´ morfolo`gica dins d’una frase (subjecte,
predicat) i tambe´ al seu sentit proso`dic (interrogacio´, exclamacio´, etc.). Es fa sobretot en els
textos procedents d’escriptors novells, per tal de facilitar la lectura als locutors i incrementar la
variabilitat proso`dica.
Per tal d’obtenir una gran varietat de semifonemes on la seva posicio´ a la frase sigui principi
o final d’oracio´ es modifiquen frases sobretot de novel·les.
Tambe´ es construeixen noves frases a partir dels termes o idees dels textos originals, sobretot
en l’apartat de not´ıcies i material informa`tic.
Finalment s’introdueixen noms propis en altres llengu¨es (Euskera, Gallec i Castella`)6.
Termes en altres llengu¨es
Per tal de cone`ixer quins so´n els fonemes o al·lo`fons de les altres llengu¨es de l’Estat que no
contempla el catala`, estudiem la composicio´ dels alfabets SAMPA (Speech Assessment Methods
Phonetic Alphabet [23]) de cadascuna de les llengu¨es. L’alfabet SAMPA e´s una alfabet fone`tic
llegible per ordenador mitjanc¸ant cara`cters ASCII de 7 bits. Esta` basat en l’Alfabet Fone`tic
Internacional o IPA [34].
No existeix un SAMPA oficial en catala`. L’utilitzat en aquest projecte e´s la proposta del
professor Joaquim Llisterri [17]. La versio´ oficial del SAMPA en castella` la podem trobar a
l’article conjunt dels professor Jose´ B. Marin˜o i Joaquim Llisterri [18]. Una versio´ no oficial
del SAMPA en euskera la trobem a la web del Laboratori de Processament del Senyal de la
Universitat Basca [1]. I la versio´ no oficial del gallec la podem trobar a l’annex A.
La figura 4.1 ens mostra una taula conjunta amb les traduccions SAMPA dels fonemes en
les quatre llengu¨es. Un cop vistos quins fonemes no existeixen en catala` es cerquen paraules
(topo`nims, noms propis, etc.) ens que els continguin i s’afegeixen als textos en catala`.
Els textos que contenen paraules en altres llengu¨es s’han enregistrat, pero` no s’utilitzaran
per la creacio´ de la veu sinte`tica en catala` ni l’ana`lisi del resultats del corpus. Restaran al
departament per futures aplicacions o millores al corpus o la veu sinte`tica.
6Un dels objectius inicials del projecte era dotar al sintetitzador resultant de la capacitat de llegir noms propis
o topo`nims en aquestes llengu¨es dins de textos en llengua catalana, finalment pero`, i tot i les adaptacions fetes al
corpus, aquests termes no s’han utilitzat per crear la veu sinte`tica.
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Name IPA SAMPA Català Castellà Euskera Gallec
velarized alveolar lateral approximant 
schwa
open front unrounded vowel
voiced bilabial fricative 
voiced bilabial plosive 
voiceless palatal plosive 
voiced dental fricative 
voiced alveolar plosive 
voiced alveolar aﬀricat
voiced postalveolar aﬀricate
open-mid front unrounded vowel
close-mid front unrounded vowel
labiodental nasal 
voiceless labiodental fricative 
voiced velar fricative 
voiced velar plosive 
voiceless glottal fricative 
close front unrounded vowel
palatal approximant 
palatal nasal 
voiced palatal fricative 
voiceless velar plosive 
alveolar lateral approximant 
palatal lateral approximant 
bilabial nasal 
alveolar nasal 
velar nasal 
close-mid back rounded vowel
open-mid back rounded vowel
voiceless bilabial plosive 
alveolar ﬂap
alveolar trill 
voiceless alveolar fricative 
voiceless postalveolar fricative 
voiceless alveolar plosive 
voiceless dental fricative 
voiceless postalveolar aﬀricate
close back rounded vowel
voiced labiodental fricative 
voiced labial-velar approximant 
voiceless velar fricative 
close front rounded vowel
voiced alveolar fricative 
voiced postalveolar fricative 
voiceless alveolar aﬀricat
voiceless retroﬂex fricative
voiceless retroﬂex aﬀricat
No normalitzats IPA
close back rounded semivowel
voiced palatal aﬀricat
voiceless dental aspirated 1
voiceless labial aspirated 1
voiceless velar aspirated 1
ɫ
ə
a
β
b 
c
ð 
d 
d͡
dʒ 
ɛ
e
ɱ 
f 
ɣ
g 
h 
i
j 
ɲ
ʝ
k 
l 
ʎ
m 
n 
ŋ 
o
ɔ
p 
ɾ
r
s 
ʃ 
t 
θ 
tʃ 
u
v 
w 
x
y
z 
ʒ 
t͡
ʂ
tʂ
5
@
a
B
b
c
D
d
dz
dZ
E
e
F
f
G
g
h
i
j
J
jj (j\)
k
l
L
m
n
N
o
O
p
r (4)
rr (r)
s
S
t
T
tS
u
v
w
x
y
z
Z
ts
s`
ts`
uw
gj
kh
ph
th
alga
amor
sac
acaba
bala
cada
donar
dotze
metge
sec
cec
àmfora
 fals 
amagar
gala
ric
caire
any
iaia
cala
liquid
llamp
mena
nena
fang
soc
soc
pala
cara
carro
sala
caixa
tela
cotxe
suc
afgà
veuen
desde
magic
tots
caure
“a5g@
@"mor
"sak
@"kaB@
"bal@
"kaD@
du"na
"dodz@
"medZ@
"sEk
"sek
"aFur@
"fals
@m@"Ga
"gal@
"rik
“kajr@
"aJ
“yay@
"kal@
"likit
"Lam
"mEn@
"nEn@
"faN
"sok
"sOk
"pal@
"kar@
"karru
"sal@
"kaS@
"tEl@
"kotS@
"suk
@v"Ga
"bEw@n
"dezD@
"maZik
"tots
kauwr@
valle
cabra
vino
nada
donde
conyugal
pero
fácil
luego
gata
pico
rei
año
hielo
casa
lejos
caballo
mismo
nunca
hongo
toro
padre
puro
torre
sala
tomo
cinco
mucho
duro
deuda
mujer
desde
baLe
"kaBra  (= /b/)"
bino
"naDa  (= /d/)"
donde
KondZu”Gal
pero
faTil
"lweGo (= /g/)"
gata
piko
rrej
aJo
jjelo
kasa
lexos
ka"baLo (or as jj)
mismo
nunka
“oNgo
toro
paDre
puro
torre
sala
tomo
Tinko
mutSo
duro
dewDa
mu"xer
“dezDe
ama
hamabi
begia
ttantta
adiskide
denda
hemen
afaria
agindu
gaia
hau
ipar
aita
ñabar
leoia
ekarri
lana
iluna
ama
neska
oso 
apeza
dirua
arrunta 
hasi
xoxoa
etorri
perez
txikia
umore
 euskera 
ijito
büria
bazkaria
atso
zoroa
atzo
onddo
ekharri
apheza
ethorri
ama
amaBi (= /b/) 
beGia
canca
 aDiskiDe (= /d/)
denda
emen
afaria
aGindu (= /g/) 
gaia
hau
iparr
ajta
JaBarr
leojja
ekarri
lana
iLuna
ama
neska
oso
apeXa
dirua
arrunta
asi
SoSoa
etorri
pereT
tSikia
umore
ewskera
ixito
Byria 
bas`kariZa
atso
s`oroa
ats`o
ongjo
ekharri
apheXa
ethorri
casa
sobre
bico
dedo
dous
medo
pena
feira
amigo
gato
illa
loito
viño
canto
alto
máis
nome
unha
poso
home
pato
paro
ría
saco
xunta
tomo
berce
cheo
curto
fraude
José
ﬁll
"kasa
"soBre
"biko
"deDo
"dows
"mEDo
"pena
"fejra
a"miGo
"gato
"iLa
"lojto
"biJo
"kanto
"alto
"majs
"nome
"uNa
"poso
"Ome
"pato
"paro
"rria
"sako
"Sunta
"tomo
"berTe
"tSeo
"kurto
"frawDe
xo"se
"ﬁZ
Figura 4.1: Comparatiu del SAMPA de les llengu¨es del estat
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Grups
tema`tics
Paraules
necessa`ries
Obres
recollides
Obres
selecc.
Paraules
1. Novel·les 337.500 1.635 920 421.755
2. Not´ıcies 337.500 550 179 2.099.666
3. Mono`legs 135.000 581 581 70.176
4. Programari 270.000 38 38 972.954
5. Parlament 135.000 1200 220 5.092.114
6. Docent 270.000 522 154 363.757
9.1. Especials Web 270.000 296 296 69.001
Total 1,633.500 4.822 2.388 7,289.757
Taula 4.1: Quantitats d’obres i paraules recollides de cada grup tema`tic
4.2.3 Ana`lisi del material inicial
Un cop recollit tot el material, es disposa de me´s de 4.500 obres7 originals en llengua catalana
per extreure’n els textos que conformaran el corpus lingu¨´ıstic.
Al disposar de molt me´s material del necessari per la creacio´ del corpus, abans de procedir
a l’aplicacio´ dels criteris espec´ıfics establerts en el cap´ıtol 4.3, es seleccionen un percentatge
suficient d’obres de cada tema`tica. Per fer-ho observem les possibles sub-tema`tiques dins de cada
grup d’obres i la quantitat de text necessari per cobrir el nombre de paraules desitjades.
La taula 4.1 ens mostra la distribucio´ per tema`tiques d’aquestes obres.
Novel·les Les 1.635 obres escollides dins de novel·les pertanyen a diferents autors i tema`tiques
variades. Per tal d’aconseguir la ma`xima dispersio´ en quant a temes i estil narratius es
procura seleccionar-ne de tots els autors disponibles. La figura 4.2 ens mostra la distribucio´
de les obres seleccionades per autors. El grup altres inclou els autors dels quals no s’han
seleccionat me´s de 10 obres.
Not´ıcies Les not´ıcies formen part d’una col·leccio´ de fragments de not´ıcies entre els anys 1999
i 2003. La divisio´ en obres es fa separant cada 1.000 l´ınies (delimitades per signes de
puntuacio´) del recull en una “obra”. Per tant el retall simplement es fa escurc¸ant el nombre
de textos seleccionats.
Mono`legs En el cas dels mono`legs hi han 62 obres on el 100% de l’obra so´n mono`legs o dia`legs.
A aquestes s’hi afegeixen 519 obres aportades pels autors novells que contenen dia`legs o
7Les obres poden ser originals complerts o agrupaments d’entre 1.000 i 2.000 l´ınies del text original per facilitar
el treball posterior.
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145
184
100
79
57
47
44
43
42
31
28
21
98
Carme Cabús
Laura Bohigas 
Vendrell
Rosa Saureu 
Peiro
Martí Ramos
Cesc Freixas
Jordi Morell i 
Farré
Marta Codorniu
Maurici Capdet
Maria Victòria 
Lovaina Ruiz
Regina Blade 
Usach
Sílvia Alonso
Judith Gubau
Altres autors
Figura 4.2: Distribucio´ per autors de les novel·les obtingudes
mono`legs intercalats dins l’obra8. Per aixo` no es redueix el material, sino´ que s’en escull
aquelles frases pertanyents a mono`legs o dia`legs de les que no ho so´n.
Programari informa`tic El programari informa`tic no es retalla. Tot i aixo` del gairebe´ milio´ de
paraules aconseguides no s’aconsegueixen els termes ni les expressions en catala` sobre el
material informa`tic que es desitjaven. Per aixo` els textos que s’inclouran en el corpus es
basaran en aquest material, pero` no s’extrauran d’ell, sino´ que seran forc¸ats a ma`.
Parlament De la mateixa manera que passava amb les not´ıcies, el material parlamentari es
divideix en textos d’entre 1.000 i 2.000 l´ınies cadascun. Degut a l’extensio´ del material recollit
es fara` una primera tria aleato`ria d’aquests textos. Aix´ı es prete´n obtenir diferents tipus
de transcripcions (plens, comissions, etc.), de diferent e`poca i amb diferents tema`tiques
i parlamentaris, fent una reduccio´ dra`stica del material que permetra` manipular-lo i
treballar-hi me´s co`modament.
Docent El material docent es pot dividir en funcio´ de la mate`ria o assignatura a la qual pertany:
Audiovisuals, Cie`ncies Naturalesa, Cie`ncies Socials, Educacio´ F´ısica, Filosofia, Histo`ria i
Geografia, reforc¸ alumnes incorporacio´ tardana, Literatura Catalana, Llengua Catalana,
Llengua Estrangera, Matema`tiques, Mu´sica, Religio´ o alternatives a la religio´, Tecnologia o
Gene`ric (material i conceptes educatius relatius al professorat).
La reduccio´ del material es fa respectant aquestes categories, ja que els termes o paraules
de cadascuna d’elles so´n prou variats dins de la llengua. La figura 4.3 ens mostra aquesta
8Fragments d’obres originals.
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Figura 4.3: Distribucio´ material docent obtingut
reduccio´ significativa d’obres fins a l’obtencio´ de me´s de 300.000 paraules.
Especials Finalment el material recollit pels especials web tampoc es redueix. En aquest cas
no s’arriba a l’objectiu de paraules requerides per construir-ne el corpus. Aixo` es deu
a l’especificitat dels materials web dels ajuntaments i a la repeticio´ d’aquests termes i
expressions esta`ndards d’una web a l’altra, que no permet augmentar la variabilitat del text
a mesura d’anar afegint altres webs d’ajuntaments. Tot i aquest inconvenient es tractara` i
revisara` el material per obtenir-ne la ma`xima variabilitat fone`tica i proso`dica possible.
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4.3 Criteris de disseny
4.3.1 Unitats elementals
Les unitats elementals de la base de dades que conformara` el sintetitzador, com veiem en el
cap´ıtol 2.2.2, s’escullen entre els difonemes, trifonemes o semifonemes. En el nostre cas utilitzarem
els semifonemes, ja que ens permetran formar les altres dues unitats de forma senzilla.
E´s per aixo` que a l’hora de dissenyar el nostre corpus tindrem en compte tant la variabilitat
de difonemes com de trifonemes.
4.3.2 Preprocessament del text
Un cop recollit tot el material es revisa i s’estableixen uns primers criteris lingu¨´ıstics de seleccio´
per tal d’escollir els textos candidats pel corpus. La revisio´ consisteix ba`sicament en:
1. Eliminar textos amb tema`tiques malsonants, despectives cap a altres persones o ge`neres,
i/o racistes.
2. Corregir ortogra`ficament i errors tipogra`fics.
3. Eliminar exce´s en els signes de puntuacio´ o espais en blanc.
4. Normalitzar l’u´s de les maju´scules.
5. Adaptacions lingu¨´ıstiques descrites en l’apartat 4.2.2.
Aquesta revisio´ inicial serveix per poder fer una tria me´s acurada del text, i l’u´nic que prete´n e´s
que els textos escollits siguin de fa`cil lectura pels locutors.
No es limitara` el tipus d’oracio´, ja que pretenem obtenir frases de tot tipus (enunciatives,
interrogatives, exclamatives, etc.). Fins i tot un dels subcorpus el formaran en exclusiva frases
interrogatives per donar me´s riquesa al corpus.
4.3.3 Especificacions, requeriments
Establirem tres criteris a seguir a l’hora de seleccionar quina part del text preprocessat conformara`
el nostre corpus [20]:
• Longitud de les mostres a gravar,
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Trifonemes Inici f/p Final f/p Dins f/p
1 insta`ncia 1.102 48 62 996
≥2 insta`ncies 6.692 322 348 6.025
Total 7.794 370 410 7.021
Taula 4.2: Trifonemes diccionari LC-STAR
• Cobertura fone`tica i
• Cobertura proso`dica.
Concretament volem maximitzar la variabilitat fone`tica i proso`dica de les unitats que conte´. Aix´ı
aconseguirem un corpus de major qualitat on les unitats me´s frequ¨ents s’hi repeteixen per tal de
poder-ne escollir en cada cas la me´s convenient.
Longitud de les unitats a gravar
Tal com apunta`vem a la seccio´ 3.2.5, la mostra a gravar en el nostre cas seran les frases o els
para`grafs indistintament. El corpus ha de ser prou variat com per tenir frases curtes i expressives
com para`grafs llargs i me´s intensos. Al separar el corpus en diferents grups tema`tics la variabilitat
de longituds entre les frases sera` molt a`mplia.
Tot i que no es vol limitar la longitud d’aquestes unitats, per tal de facilitar la lectura als
locutors, s’escolliran frases i/o para`grafs que no excedeixen les 70 paraules. En el cas que hi
haguessin para`grafs d’intere`s que ho superessin, es procurara` separar de forma lo`gica a trave´s
dels signes de puntuacio´ en diferents unitats.
Cobertura fone`tica
Per tal de garantir una cobertura real de la llengua s’estableixen criteris de cobertura fone`tica.
El nostre sintetitzador ha de ser capac¸ de llegir qualsevol text en catala`, per aixo` el nombre
d’unitats elementals ha de poder cobrir textos de qualsevol tipus.
El primer que hem d’establir e´s un diccionari de termes de la llengua catalana amb el qual
comparar el nostre corpus a nivell de cobertura de trifonemes i difonemes. En el nostre cas s’ha
escollit el diccionari en catala` de l’LC-STAR (que te´ una cobertura de paraules del 95% sobre
textos comuns). Analitzem els trifonemes 9 que conte´ el diccionari (taula 4.2).
9Diferenciem els trifonemes segons els trets d’accent, veure seccio´ cobertura proso`dica.
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Les 54.627 paraules del diccionari LC-STAR contenen 7.794 trifonemes. Del total de trifone-
mes els separem en dos blocs en funcio´ del nombre d’aparicions al diccionari. Els “singletons”
(trifonemes d’aparicio´ u´nica) no ens interessen per calcular la cobertura del nostre corpus, per
tant ens quedem amb els 6.692 trifonemes restants. D’aquests ens interessen aquells trifonemes
que apareguin dins de la paraula o frase, en el nostre cas 6.025.
La base de dades d’unitats estara` formada per segments de veu amb alta cobertura en
trifonemes, concretament volem cobrir el 95% del diccionari seleccionat [32]. Aixo` implica que
com a mı´nim 5.723 trifonemes del diccionari han d’apare`ixer dins del corpus.
Els inicis i finals de frase o paraules tenen una entonacio´ molt particular i per tant els
diferenciem. Tot i que la cobertura del 95% esta` pensada per trifonemes dins de frase, s’intentara`
assolir tambe´ en el global dels trifonemes per donar me´s riquesa al corpus.
Cobertura proso`dica
Les caracter´ıstiques proso`diques d’un text (corba de la frequ¨e`ncia fonamental F0, duracio´ i
intensitat de la veu) so´n dif´ıcils de pronosticar a priori i es solen valorar a partir de les mesures
extretes de les locucions. Generalment nome´s es consideren una se`rie de factors ba`sics en la
proso`dia, ja que intentar considerar totes les possibles entonacions i duracions de les unitats seria
inabastable. De la mateixa manera degut a la complicacio´ que representa l’u´s dels trifonemes per
la gran quantitat d’inventari, s’analitzara` a trave´s dels difonemes.
Els factors s’engloben dins de diferents contextos proso`dics. Els analitzats pel establir la
cobertura proso`dica del corpus per la veu sinte`tica catalana so´n:
1. Accent.
2. Context de frase:
(a) Tipus d’oracio´.
(b) Posicio´ en la frase.
(c) Fonemes sords o sonors.
El tret d’accent dins dels difonemes (tant accent primari com secundari) ens servira` per distingir
aquells difonemes amb vocals to`niques dels mateixos amb vocals a`tones. Aquesta distincio´
proso`dica resol per exemple l’ambigu¨itat fone`tica de la [i] i la [u] que tenen la mateixa transcripcio´
tant quan so´n to`niques com a`tones. Com hem vist al calcular la cobertura fone`tica ja s’ha
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considerat aquest tret per diferenciar els trifonemes, i tambe´ el considerarem per la cobertura
proso`dica dels difonemes.
Distingim quatre tipus possibles d’oracions segons la seva entonacio´ melo`dica: enunciatives,
inacabades, interrogatives i exclamatives.
La posicio´ del difonema dins la frase tambe´ influira` en la corba d’entonacio´. Dividim aquestes
posicions en inicial (des del principi de la frase fins al primer difonema accentuat inclo`s), prepausal
(des de l’u´ltim difonema accentuat fins al final de la frase) i mitjana (entre el primer i u´ltim
difonemes accentuats sense incloure’ls) [10].
Finalment diferenciem els difonemes sords i sonors. Definim com a difonema sonor aquell
que conte´ almenys un fonema sonor dels dos que el formen. Un difonema sord sera` aquell difonema
on els fonemes formants so´n ambdo´s sords.
Els criteris que s’han dut a terme per incrementar la variabilitat proso`dica dels difonemes
dins del corpus so´n:
1. Mı´nim d’una aparicio´ dels difonemes amb tret de tonicitat o accent que apareixen almenys
10 vegades per milio´ (fr > 10−5).
2. Mı´nim d’una aparicio´ dels difonemes amb trets d’accent i context de frase que apareixen
almenys 100 vegades per milio´ (fr > 10−4).
4.4 Eines utilitzades per la generacio´ del corpus
Com hem vist es recull un 35% me´s de text del necessari per la realitzacio´ del corpus. Aquests
textos es sotmetran a un ana`lisi fone`tic i lingu¨´ıstic, per finalment seleccionar-ne aquelles frases
que formaran part del corpus. Per fer-ho es requereix d’una se`rie d’eines, les primeres destinades
a l’ana`lisi i les segones a la tria del material en funcio´ de l’ana`lisi.
L’ana`lisi fone`tic i proso`dic del text ens indicara` quins so´n els fragments de text me´s rics. El
que es desitja e´s cobrir les necessitats de cobertura fone`tica i proso`dica amb la mı´nima quantitat
de text possible.
4.4.1 Ana`lisi fone`tico-lingu¨´ıstic: Ogmios
El Centre de Tecnologies de la Parla de la Universitat Polite`cnica de Catalunya (TALP), disposa
d’un sistema TTS de s´ıntesi multilingu¨e per la traduccio´ lingu¨´ıstica anomenat Ogmios [4].
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Mo`dul Para`metres
SableText INPUT EXTENSION=txt
SetLanguage DEFAULT LANGUAGE=ca
WordNorm
Pause
Phonetic
Phonotactic
Ph2Dp
Phonollogic
DumpCorpus CRT=filename, triphone:stress OUTPUT EXTENSION=tris
Taula 4.3: Exemple mo`duls escollits eina Ogmios
El sistema va se desenvolupat origina`riament pel catala` i el castella`, tot i que s’hi han
incorporat altres llengu¨es com el france`s, l’angle`s o el portugue`s. Disposa d’una se`rie de mo`duls de
treball independents que realitzen diverses funcions dins el sintetitzador com el modelat acu´stic,
la generacio´ de proso`dia o la transcripcio´ fone`tica.
El mo`dul de traduccio´ fone`tica de l’Ogmios en catala` e´s molt complert i e´s l’utilitzat per
transcriure fone`ticament els textos tant en catala` com en castella`.
S’utilitza un petit arxiu de text on s’indiquen quins so´n els mo`duls que volem utilitzar i
amb quins para`metres. La taula 4.3 ens mostra un possible exemple d’aquest arxiu.
En aquest cas li indiquem l’extensio´ dels fitxers d’entrada (“txt”), el llenguatge per defecte
(“ca”, catala`), el mo`duls10 a utilitzar (WordNorm: normalitzador, Pause: generacio´ de pauses,
Phonetic: transcripcio´ fone`tica, Phonotactic: normes fone`tiques, Ph2Dp: conversio´ fonemes a
difonemes, Phonollogic: normes fone`tiques) i quin tipus de sortida volem i l’extensio´ de l’arxiu
de sortida. Entre les diferents unitats de sortida de Ogmios en aquest projecte hem treballat
sobretot amb:
• filename - nom de l’arxiu.
• phone - fonema.
• diphone - difonema.
• diphone:stress - difonema amb accent.
• diphone:stress:phrase - difonema amb accent i context de frase.
• triphone - trifonema.
10Aquests mo`duls es corresponen amb les diferents funcions i parts d’un sintetitzador, veure cap´ıtol 2.2.
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• triphone:stress - trifonema amb accent.
• triphone:stress:phrase - trifonema amb accent i context de frase.
La sortida resultant de l’eina e´s un fitxer de text per cada fitxer d’entrada amb la traduccio´
fone`tica i caracter´ıstiques proso`diques requerides (fonemes, difonemes, difonemes amb trets
d’accent i context de frase, etc...). Un cop analitzat el text ja esta` preparat per seleccionar-ne les
parts amb me´s riquesa i variabilitat tant fone`tica com proso`dica.
4.4.2 Seleccio´ text pel corpus: CorpusCrt
Aquesta eina analitza les entrades o frases del corpus inicial i les puntua. La puntuacio´ resulta
de la multiplicacio´ de les puntuacions de cadascuna de les unitats que formen l’entrada (cel·les).
La puntuacio´ assignada a cada cel·la es fa en funcio´ de la frequ¨e`ncia d’aparicio´ de la mateixa
dins del text. Les variables que influeixen en l’algoritme so´n:
• Imposades per l’usuari:
– T - Nombre d’aparicions exigit per cada unitat (llindar).
• Calculades a partir del corpus inicial:
– NU - Nombre d’unitats diferents en la columna.
– Ui - Unitat amb frequ¨e`ncia d’aparicio´ en posicio´ i ∈ [1, NU ] (1 menor frequ¨e`ncia, NU
me´s frequ¨ent).
– Fi - Nombre d’aparicions de Ui.
• Varien a l’anar afegint frases al corpus resultant:
– Ni - Nombre d’aparicions de Ui en el que portem de corpus resultant.
– L - El menor dels ı´ndexs que compleix Ni < T .
• Associades a cadascuna de les entrades:
– Ri - Nombre d’aparicions de Ui dins la cel·la.
– M - Dels index de les unitats dins la cel·la el menor que compleixi Ni < T .
L’algoritme consta de 3 regles ba`siques per puntuar les cel·les11:
11Consultar manual de refere`ncia de l’autor [29].
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1. La puntuacio´ d’una cel·la e´s igual a una constant petita si nome´s hi apareixen unitats que
ja s’hagin seleccionat:
score regla1 = 0.01(1+2 ∗NU)
2. Si a la cel·la hi apareix una unitat del conjunt que encara no ha arribat al llindar, pero` no
e´s la de menor frequ¨e`ncia UL, s’aplica la segu¨ent fo´rmula:
score regla2 = 0.5 ∗ min (1,
RM
min(T,FM )−NM )
(M−L+1)
3. La puntuacio´ de la columna d’una entrada e´s 1.0 si hi apareixen, de totes les unitats que
no han arribat al llindar, la de frequ¨e`ncia menor (UL):
score regla3 = 1.0
Per realitzar el corpus utilitzarem un corpus inicial amb tres columnes. A la primera columna
hi apareixen els noms dels fitxers que contenen les frases (s’ha separat cada frase del corpus
inicial en un fitxer per facilitar la tasca al CorpusCrt). A la segona columna hi apareixen els
difonemes amb accent del fitxer o frase que superen el llindar. A la tercera columna hi apareixen
els difonemes amb accent i context de frase del fitxer o frase que superen el llindar.
L’algoritme de tria que utilitza el corpus presenta una se`rie de limitacions que es poden
compensar a trave´s de modificacions del “corpus inicial” o text d’entrada a l’eina.
Algunes de les modificacions que s’han dut a terme en el nostre cas so´n:
• Ordenacio´ del text.
• Nome´s apare`ixer entrades per sobre el llindar de cobertura.
• Per cada subcorpus crear 10 subcorpus en paral·lel.
Ordenacio´ del text
L’ordenacio´ de les frases contingudes en el corpus inicial influira` en gran mesura a la tria que
realitza l’algoritme. Si la primera frase concorda amb la cerca, la tria, per tant les frases inicials
del corpus inicial tenen una alta probabilitat de ser escollides i les finals molt baixa probabilitat
de ser-ho. Alguns dels me`todes que es fan servir per aquestes ordenacions so´n:
Aleatori: es perd la informacio´ del context en la lectura. No aporta cap avantatge, pero` les
frases escollides poden ser de qualsevol punt del corpus inicial.
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Segons l’obra: no es perd la informacio´ del context. Serveix per corpus grans on les obres
originals so´n curtes o de poques frases. L’ordenacio´ de les obres es pot fer en funcio´ de subtipus
(p.e. material docent segons assignatures) posant una obra de cada subtipus o de cada autor
alternativament.
Segons l’autor: tampoc es perd la informacio´ del context. Hi ha el perill que totes les
frases seleccionades siguin del mateix autor, i aquest fet pugui influir en el to que conferira` el
locutor al llegir el text, tornant-lo me´s mono`ton i pobre en proso`dia.
Ponderant: Un altre me`tode amb grans resultats per corpus petits e´s la ponderacio´ de les
frases en funcio´ de les seves caracter´ıstiques fone`tico-proso`diques i la posterior ordenacio´ segons
aquestes. Es pot donar el perill que una frase “clau” triada per contenir 10 unitats poc frequ¨ents
sigui fruit d’un error ortogra`fic i llegida incorrectament pels locutors i per tant no s’aconsegueixin
les unitats 12.
L’ordenacio´ que es tria pel projecte e´s en funcio´ de l’obra. Es descarta el me`tode ponderat
perque` els resultats en un corpus tant gran (la majoria de subcorpus so´n de me´s de 40 minuts)
no difereixen en quant a cobertura (sempre s’arriba als nivells desitjats) i no hi ha el perill de
concentracio´ d’unitats poc frequ¨ents en una mateixa frase.
Llindar de cobertura
Una manera co`mode de modificar les puntuacions de l’eina en funcio´ dels criteris de cobertura e´s
establir un llindar i eliminar aquells difonemes “rars” per sota del llindar del text d’entrada al
CorpusCrt.
En l’apartat 4.3 defin´ıem quins eren els criteris de cobertura fone`tica i proso`dica que requeria
el nostre corpus. Seleccionem els difonemes amb accent amb una frequ¨e`ncia relativa > 10−5 i els
difonemes amb accent i context de frase amb una frequ¨e`ncia relativa > 10−4.
El text d’entrada a l’eina nome´s estara` format pels difonemes escollits i les puntuacions es
repartiran entre aquests. S’evita aix´ı donar bones puntuacions a frases que continguin un u´nic
difonema de molt baixa prese`ncia (o u´nic en tot el text) i que es seleccioni en front d’altres amb
me´s riquesa fone`tica.
12Mentre s’esta` gravant el corpus per part dels locutors es fan indicacions en el text sobre errors ortogra`fics, o
de lectura per part dels locutors; i es corregeix el corpus
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Subcorpus en paral·lel
L’altre modificacio´ important en l’u´s de l’eina e´s la creacio´ de 10 subcorpus candidats per cada
subcorpus desitjat. Tal com hem explicat l’eina tria sempre les primeres frases que compleixen
amb els requeriments fone`tico-proso`dics, a me´s quan es crea me´s d’un subcorpus es fa de forma
paral·lela, s’escull la primera frase pel primer, la primera pel segon, etc.
Al crear deu candidats el text es reparteix entre els 10, e´s me´s probable que totes les obres
siguin escollides en algun moment, fins i tot les u´ltimes. A me´s es disposa de 10 candidats amb
equivalents cobertures. La tria del subcorpus escollit sobre els 10 candidats es fa de forma manual,
a trave´s de la lectura dels candidats. Es poden descartar aquells candidats on apareguin frases
amb errors ortogra`fics no detectats a priori, frases complexes pels locutors o exce´s de topo`nims,
estrangerismes, etc.
4.5 Ana`lisi dels resultats obtinguts i estad´ıstiques del corpus
L’ana`lisi estad´ıstic a mesura que es va creant el corpus proporciona mesures objectives per tal de
complir-ne els requeriments. Aix´ı mateix l’ana`lisi a posteriori ens serveix per cerciorar-nos de la
cobertura real sobre la llengua.
En aquesta seccio´ analitzarem de forma estad´ıstica el corpus final llegit pel locutor femen´ı.
Hi ha petites difere`ncies amb el mascul´ı, en quant a quantitat de text llegit. Dividirem l’ana`lisi en
les diferents unitats que conformen el corpus a partir de les paraules, o sigui: paraules, fonemes,
difonemes i trifonemes. A me´s estudiarem els casos particulars de l’accent i la posicio´ dins la
frase dels difonemes i trifonemes.
Ana`lisi de les paraules
El corpus conte´ 83.945 paraules de les quals 13.865 eren termes diferents13. La gran majoria del
text, tal com es pretenia, corresponia a la llengua catalana, a excepcio´ de:
• El subcorpus propi de llengua castellana amb 1.901 aparicions de paraules en castella`.
• 416 aparicions de paraules, expressions o noms propis en llengua castellana dins el text en
catala` (Jime´nez de Parga, litoral catala´n, etc.).
13Alguns dels termes s’han agrupat per evitar l’ambigu¨itat de compatibilitzar la seva forma redu¨ıda, p.e. els
articles “la, l’ , el”. Els signes “%, o, , &, etc.” es consideren termes independents. Es difere`ncia les lletres del
lletreig (p.e “w” de “#w”).
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Word Num % Word Num % Word Num %
la, el ,l 6.009 7,398% me´s 356 0,438% punt 146 0,180%
de, d 5.408 6,658% si 355 0,437% dos 146 0,180%
que 2.231 2,747% com 347 0,427% cap 145 0,179%
a 2.206 2,716% o 322 0,396% van 143 0,176%
i 2.092 2,575% dels 301 0,371% que` 140 0,172%
les, els , ls 1.859 2,289% li 243 0,299% so´n 135 0,166%
per 1.109 1,365% aquest 240 0,295% esta` 134 0,165%
en, ne, n 1.078 1,327% pero` 213 0,262% dit 134 0,165%
un 1.069 1,316% ja 196 0,241% on 129 0,159%
es, s, se 1.061 1,306% ho 194 0,239% dia 128 0,158%
del 848 1,044% seva 189 0,233% mil 127 0,156%
no 846 1,041% ens, ns 188 0,231% tres 125 0,154%
una 807 0,993% fer 187 0,230% et, te, t 122 0,150%
e´s 742 0,913% molt 181 0,223% #w 122 0,150%
amb 676 0,832% seu 175 0,215% sobre 121 0,149%
al 626 0,771% aquesta 169 0,208% als 119 0,146%
ha 546 0,672% tot 160 0,197% us 116 0,143%
va 526 0,648% quan 156 0,192% tambe´ 114 0,140%
m, em, me 438 0,539% perque` 156 0,192% aixo` 113 0,139%
hi 368 0,453% ser 150 0,185% era 113 0,139%
Taula 4.4: Seixanta paraules me´s comunes al corpus-cat
• 85 aparicions de paraules, expressions o noms propis en euskera dins el text en catala`
(lendakari, Lezeta, etc.).
• 231 aparicions de paraules o expressions tecnolo`giques (mail, Google, DVD, etc.).
• 82 aparicions de paraules o expressions en angle`s dins el text en catala (youtube, small,
Spain, etc.).
• 101 aparicions de ciutats i pa¨ısos sense ser tradu¨ıts al catala` (Bangkok, Johannesburg, etc.).
El total de termes s’aproxima a la previsio´ per cobrir 10 hores de gravacio´ que hav´ıem fet al
cap´ıtol 3.2, unes 90.000 paraules. La difere`ncia de velocitat lectora entre els dos locutors fa que
Paraules Vocabulari nmin frmin nmax frmax
Catala` 81.230 12.311 1 1,23E-005 6.009 7,398%
Castella` 2.317 1.244 1 4,32E-004 110 4,748%
Angle`s 82 71 1 1,22E-002 6 7,317%
Tecnolo`giques 231 155 1 4,33E-003 1 0,433%
Euskera 85 84 1 1,18E-002 2 2,353%
Total Corpus 83.945 13.865 1 1,19E-005 6.154 7,331%
Taula 4.5: Resum paraules, frequ¨e`ncia absoluta (n) i frequ¨e`ncia relativa (fr)
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Figura 4.4: Cobertura del corpus-cat en funcio´ nombre paraules
el locutor mascul´ı hagi gravat unes 300 paraules menys que el femen´ı dins les mateixes 10 hores
de gravacio´ real (paraules + silencis, veure cap´ıtol 5.3.4).
Si nome´s es tenen en compte els mots en catala`, sense incloure les expressions en castella` i
altres llengu¨es, el corpus (corpus-cat) el formen un total de 81.230 aparicions de 12.311 termes
diferents. A partir d’aquest punt i per tal d’evitar confusions, sempre que ens referim al text
exclusiu en catala` parlarem del corpus-cat mentre que el global amb tot el text ens hi referirem
com corpus total.
Les seixanta paraules me´s comunes al text del corpus-cat les podem veure a la taula 4.4.
Com veiem la majoria es corresponen a articles, pronoms febles i conjuncions. La forma verbal
“fer” i el subjecte “punt” en so´n les excepcions. Sorpre`n el lletreig de la “w” que ocupa la posicio´
54 i el subjecte “punt” que n’ocupa la 32na, degut a la incorporacio´ dins dels textos d’adreces
web com per exemple “www.gencat.cat”. Analitzant amb me´s profunditat els resultats n’extreien
una se`rie de conclusions en quant a la cobertura del text total en funcio´ del nombre de paraules:
• Amb els deu primers termes (0,081% del nombre total de termes) es cobreix vora el 30%
del text.
• Amb 94 termes diferents (0,764% dels termes totals) es cobreix el 50% del text.
• Per cobrir el 90% del text es requereixen 4.719 termes (38,33% del total).
• I en so´n necessaris 11.500 (93,412% del total) per cobrir el 99%.
• Me´s de 7.050 termes so´n “singletones” apareixen nome´s un cop al text (me´s del 57% dels
termes totals).
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Subcorpus Paraules Vocabulari Rati
Introduccio´ 359 207 0.577
Parlament 4.642 1.434 0.309
Mono`legs 4.967 1.405 0.283
Novel·les 9.517 2.753 0.289
Not´ıcies 10.619 3.540 0.333
Material Informa`tic 12.582 3.758 0.299
Material Docent 9.443 2.854 0.302
Preguntes 2.324 789 0.340
Trifonemes 13.852 3.782 0.273
Castella` 1.901 978 0.514
Especials 10.462 2.472 0.236
Expressivitat 1.917 697 0.364
Comuns 1.360 816 0.600
Corpus 83.945 13.865 0.165
Taula 4.6: Vocabulari aportat per cada subcorpus
• Les paraules amb me´s d’una aparicio´ en el text (no arriben al 43% de termes totals)
cobreixen me´s del 91% del text.
Observem la no-linealitat d’aquesta cobertura. Amb poques paraules me´s de les mostrades a la
taula 4.4 el 50% del corpus-cat queda cobert, mentre que necessitem gairebe´ cinquanta cops me´s
per cobrir-ne fins el 90%.
Aquestes distribucions frequ¨encials de les unitats so´n un dels principals problemes a l’hora
de dissenyar corpus lingu¨´ıstics per s´ıntesi de veu. Aquelles unitats[21] (en aquest cas paraules)
amb distribucio´ frequ¨encial me´s baixa so´n tant o me´s importants que les me´s frequ¨ents i s’ha
d’arribar a un equilibri a l’hora de conformar el corpus.
Com hem pogut veure en els nostres textos, les unitats amb frequ¨e`ncia me´s baixa (o en aquest
cas singletons) nome´s representen entre el 5 i el 15% de la cobertura del text total. Sembla un
percentatge baix, pero` en termes de qualitat del sintetitzador resultaria nefast que falle´s en una
paraula de cada deu. Si no es tenen en compte aquestes paraules o unitats infrequ¨ents a l’hora de
realitzar el corpus, tant la concatenacio´ com el resultat dels entrenaments per Markov d’aquestes
unitats poden resultar molt me´s artificials i empitjorar el resultat final del sintetitzador.
Si ens fixem en la diversitat de termes aportats per cada subcorpus, veiem com el vocabulari
es reparteix entre els diferents subcorpus. El fet d’estructurar el corpus en tema`tiques aporta
me´s vocabulari espec´ıfic que servira` per generalitzar el sintetitzador i que sigui capac¸ d’afrontar
textos de procede`ncies diverses dins la llengua.
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Fonemes Vocabulari nmin frmin nmax frmax
Catala` 338.268 38 2 5,91x10−6 58.998 17,429%
Castella` 11.447 32 28 2,65x10−3 1.659 13,735%
Total 349.715 43 2 5,70x10−6 58.998 16,828%
Taula 4.7: Resum fonemes, frequ¨e`ncia absoluta (n) i frequ¨e`ncia relativa (fr)
Ana`lisi dels fonemes
Tal com hav´ıem apuntat a l’apartat 4.2.2, per analitzar el text que conforma el corpus-cat
utilitzarem l’alfabet SAMPA descrit per Llisterri [17] i per la part del text en castella` l’alfabet
sampa descrit per Asuncio´n Moreno [18]. Les paraules tecnolo`giques i en angle`s i euskera seran
obviades14.
Inventari
Un cop escollits els al·lo`fons i fonemes de la varietat dialectal del catala` central, ens trobem amb
38 fonemes diferents. El corpus realitzat mostra 350.584 aparicions de fonemes amb la cobertura
dels 100% d’aquests 38 me´s 4 fonemes propis de la llengua castellana que no apareixen en catala`
com so´n [T], [R], [x] i [jj]; un total de 42 fonemes diferents. La taula 4.8 ens mostra la distribucio´
d’aquests fonemes en nombre d’aparicions distingint aquelles que apareixen dins del corpus-cat
de les que ho fan dins el text en castella`. A me´s ens mostra la frequ¨e`ncia relativa respecte al
total d’aparicions en cada llengua.
D’aquesta comparativa en podem treure diverses conclusions. El fonema me´s frequ¨ent dins
el corpus-cat e´s la vocal neutra [@], mentre que en castella` e´s la [a] (a to`nica o a`tona). En canvi
les consonants me´s frequ¨ents en les dues llengu¨es so´n la [s] (essa sonora) i la [n] (ena), amb
percentatges molt similars.
Distribucio´ frequ¨encial
Pel que fa a la distribucio´ frequ¨encial, tal com passava amb les paraules els fonemes tambe´
segueixen una distribucio´ no lineal, de forma logar´ıtmica on pocs fonemes poden cobrir un gran
percentatge de text. Podem observar-ho a la figura 4.5, on mostrem la cobertura del text total
del corpus en funcio´ dels 42 fonemes.
14Tot i que han estat incloses per donar versatilitat al sintetitzador, el seu ana`lisi no es considera objectiu del
projecte, ja que apareixen com a paraules puntuals de forma forc¸ada i no formant frases de forma natural.
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PHO CAT ESP frcat fresp PHO CAT ESP frcat fresp
@ 59.006 17,444% f 3.455 105 1,021% 0,917%
i 22.401 522 6,622% 4,560% b 3.200 46 0,946% 0,402%
s 21.795 659 6,443% 5,757% uw 3.087 0,913% 0,000%
n 19.280 688 5,700% 6,010% G 2.656 115 0,785% 1,005%
l 18.680 571 5,522% 4,988% Z 2.681 0,793% 0,000%
t 17.995 512 5,320% 4,473% L 2.140 49 0,633% 0,428%
a 16.127 1.594 4,768% 13,925% j 1.630 300 0,482% 2,621%
u 15.738 283 4,653% 2,472% N 1.824 61 0,539% 0,533%
k 14.421 406 4,263% 3,547% w 1.548 171 0,458% 1,494%
r 13.782 417 4,074% 3,643% y 1.494 0,442% 0,000%
m 13.036 383 3,854% 3,346% S 1.261 0,373% 0,000%
z 10.876 124 3,215% 1,083% g 1.204 28 0,356% 0,245%
D 10.573 426 3,126% 3,721% J 738 41 0,218% 0,358%
e 9.263 1.448 2,738% 12,650% T 277 0,000% 2,420%
p 9.896 283 2,925% 2,472% R 213 0,000% 1,861%
o 6.485 1.081 1,917% 9,444% tS 95 31 0,028% 0,271%
B 7.243 251 2,141% 2,193% x 115 0,000% 1,005%
rr 6.894 85 2,038% 0,743% dZ 84 0,025% 0,000%
E 6.749 1,995% jj 44 0,000% 0,384%
d 6.043 118 1,786% 1,031% v 12 0,004% 0,000%
O 4.872 1,440% ts 4 0,001% 0,000%
Taula 4.8: Taula frequ¨e`ncies relatives fonemes catala` (frcat), castella` (fresp)
De manera resumida aquestes so´n les caracter´ıstiques de la distribucio´ del fonemes que
podem observar de les taules i gra`fiques:
• La frequ¨e`ncia relativa ma`xima e´s 17,444% en corpus-cat i 16,873% tenint en compte tot el
text.
• Amb els 7 fonemes de fr me´s alta es cobreix me´s del 50% del text.
• Es requereixen 20 fonemes per cobrir me´s del 90% del text total.
• Si no es tenen en compte els fonemes amb una frequ¨e`ncia relativa inferior a 10−4, en aquest
cas [v] i [ts], amb els 40 fonemes restants es cobreix el 99,99% del text del corpus.
Ana`lisi dels difonemes
A partir d’aquest punt analitzarem nome´s el material del corpus-cat. Com ja comenta`vem en les
especificacions 4.3.3, per augmentar la variabilitat proso`dica del text s’ha tingut en compte tant
l’accent com la posicio´ del difonema dins la frase. Per tant analitzarem els resultats obtinguts en
els tres casos: difonemes, difonemes amb tret d’accent i difonemes amb tret d’accent i context de
la frase.
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Figura 4.5: Cobertura del corpus-cat en funcio´ nombre fonemes diferents
Difonemes Vocabulari nmin frmin nmax frmax
Difonemes 349.536 1.068 1 2,86x10−6 8.715 2,493%
Dif. accent 349.536 1.238 1 2,86x10−6 8.715 2,493%
Dif. acc. frase 349.536 3.444 1 2,86x10−6 7.259 2,077%
Taula 4.9: Resum difonemes, frequ¨e`ncia absoluta (n) i frequ¨e`ncia relativa (fr)
Inventari
Fer un ca`lcul exacte de l’inventari de possibles difonemes en llengua catalana no e´s tant directe
com el ca`lcul de fonemes. Hom podria pensar que simplement so´n 38 fonemes x 38 fonemes i per
tant 1.444 difonemes possibles. Pero` d’aquests n’hi ha bastants que no es donen en la llengua
catalana. A me´s per remarcar me´s els trets proso`dics s’han inclo`s els segu¨ents fonemes ficticis
trets a partir dels signes de puntuacio´: espai en blanc “ ”, punt “.”, coma “,”, interrogacio´ “?” i
exclamacio´ “!”. Aquest signes formen nous difonemes de la forma “e#.”.
Afegint aquests nous 5 fonemes tenim un ma`xim de 1.849 possibles difonemes. A me´s els
trets d’accent i proso`dics fan augmentar aquesta xifra considerablement. La taula 4.9 ens mostra
els resultats globals obtinguts en difonemes, difonemes amb trets d’accent i difonemes amb trets
d’accent i context de frase. Partint del mateix nombre d’aparicions el vocabulari o inventari
obtingut e´s diferent pels tres casos.
Obtenim 349.536 difonemes amb un vocabulari entre els 1.068 i 3.444 si es considera o no
el context i l’accent. El difonema que me´s apareix en el nostre corpus e´s ”#l”, que ho fa 8.715
vegades. La seva frequ¨e`ncia relativa no arriba al 2,5%, mentre que amb els fonemes la frmax
rondava el 17,5%.
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Diccionari LC-STAR DI ACC FRA
Cobertura 96,43% 94,33% 88,53%
Cob. no singletones 99,07% 98,19% 91,40%
Cob. no inici/final “ ” 96,71% 94,71% 89,08%
Cob. no i/f no singletones 99,35% 98,52% 91,92%
Material Inicial LC-STAR DI ACC FRA
Cobertura 73,27% 70,57% 60,11%
Cob. no singletones 76,30% 74,74% 65,96%
Taula 4.10: Difonemes: Cobertura diccionari LC-STAR, material inicial
Comparacio´ diccionari i material inicial
Podem comparar la quantitat de difonemes obtinguts amb els que conformen el diccionari
LC-STAR i el material inicial per veure’n l’´ındex de cobertura de cadascun amb el corpus-cat.
La taula 4.10 ens mostra els resultats. Fixem-nos en la cobertura de diccionari LC-STAR.
El primer valor e´s la cobertura de tots els difonemes del diccionari. El segon valor te´ en compte
nome´s els difonemes que apareixen me´s d’un cop al diccionari (deixa de banda els singletones).
Com veiem la cobertura en els dos casos, si es considera la posicio´ a la frase, tot i ser molt alta
(88,53% i 91,40%), no es prou bona. Aixo` es deu a que les paraules del diccionari estan soltes i
per tant hi ha molts difonemes d’inici o final de frase com “ #k” (de la paraula casa) que no el
trobem en les frases habituals dels textos en catala`, ja que la forma comu´ de trobar els subjectes
e´s acompanyada d’adjectius com “la casa”.
Per aixo` analitzarem tambe´ la cobertura del diccionari sense els inicis ni finals de frase. Es
correspon a la tercera fila de la taula i la quarta e´s a me´s obviant-ne el singletones.
Pel que fa a la cobertura del material inicial nome´s ens fixem en els dos primers casos. Veiem
com el descens en la cobertura de tot el material aportat e´s molt acusat. Sobretot si ens fixem
en els difonemes amb posicio´ de frase. S’ha de tenir en compte que amb tot el material inicial
e´s molt me´s senzill trobar difonemes estranys per la seva posicio´ de frase infrequ¨ent i que no
superin el llindar del fr > 10−4 i per tant no es considerin a l’hora de triar les frases pel corpus.
Distribucio´ frequ¨encial
De la mateixa manera que passava amb els fonemes la distribucio´ frequ¨encial no es regeix per la
linealitat, sino´ que creix ra`pidament amb els difonemes de me´s alta fr per aterrar suaument
amb els de menys.
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Figura 4.6: Cobertura del corpus-cat en funcio´ vocabulari difonemes (DI ), dif. amb accent (ACC ),
dif. amb acc. i context frase (FRA)
Les caracter´ıstiques principals que podem observar en les taules sobre la cobertura so´n:
1. Difonemes:
• So´n necessaris 65 difonemes (6,09% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 325 difonemes (30,43% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 635 difonemes (59,45% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 869 difonemes que representen el 81,37% del
vocabulari.
• Uns 105 difonemes so´n singletones (9,83% del vocabulari).
• Els 963 difonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (90,17% del vocabulari)
cobreixen el 99,97% del text.
2. Difonemes amb accent:
• So´n necessaris 72 difonemes (5,82% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 379 difonemes (30,61% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 740 difonemes (59,77% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 1.014 difonemes que representen el 81,91% del
vocabulari.
• Uns 129 difonemes so´n singletones (10,42% del vocabulari).
• Els 1.109 difonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (89,58% del vocabulari)
cobreixen el 99,96% del text.
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Trifonemes Vocabulari nmin frmin nmax frmax
Trifonemes 338.268 9.758 1 2,96x10−6 2.553 0,755%
Trif. accent 338.268 10.424 2 2.96x10−6 2.553 0,755%
Trif. acc. frase 338.268 20.305 1 2,96x10−6 2.373 0.702%
Taula 4.11: Resum trifonemes, frequ¨e`ncia absoluta (n) i frequ¨e`ncia relativa (fr)
3. Difonemes amb accent i context de frase:
• So´n necessaris 110 difonemes (3,19% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 814 difonemes (26,64% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 2.071 difonemes (60,13% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 3.093 difonemes que representen el 89,81% del
vocabulari.
• Uns 536 difonemes so´n singletones (15,56% del vocabulari).
• Els 2.908 difonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (84,44% del vocabulari)
cobreixen el 99,85% del text.
La figura 4.6 en mostra la lleu difere`ncia entre les tres corbes de cobertura del corpus.
Una de les difere`ncies amb l’ana`lisi de les paraules com a unitat del corpus so´n els singletones,
mentre que me´s d’un 57% de les unitats “paraula” so´n singletones, nome´s n’hi ha al voltant d’un
10% en el cas de difonemes.
Ana`lisi dels trifonemes
Pel que fa als trifonemes tambe´ analitzarem nome´s el material del corpus-cat i els resultats
obtinguts en els tres casos: trifonemes, trifonemes amb tret d’accent i trifonemes amb tret d’accent
i context de la frase.
Inventari
Tal com passava amb els difonemes e´s dif´ıcil establir un nombre exacte de trifonemes en llengua
catalana. A me´s el seu elevat nombre i poca correlacio´ d’un text a altre, fa implantejable estudiar-
ne l’inventari acurat. La quota ma`xima de trifonemes la fixem a 38 fonemes me´s l’espai en blanc,
39 fonemes al cub, per tant, 59.319 trifonemes possibles. A me´s si es te´ en compte l’accent i la
posicio´ en la frase el nombre es pot elevar considerablement.
Cap´ıtol 4. Realitzacio´ corpus de refere`ncia 71
Diccionari LC-STAR TRI ACC
Cobertura 85,01% 88,01%
Cob. no singletones 89,44% 93,23%
Cob. no inici/final “ ” 85,34% 88,96%
Cob. no i/f no singletones 89,56% 94,00%
Material Inicial TRI ACC
Cobertura 51,19% 50,00%
Cob. no singletones 58,14% 57,02%
Taula 4.12: Trifonemes: Cobertura diccionari LC-STAR i material inicial
La taula 4.11 ens mostra els resultats globals obtinguts en els tres casos d’estudi. Dels
338.268 trifonemes obtenim un vocabulari de 9.758 trifonemes, 10.424 amb accent i 19.964 amb
accent i context de frase. El trifonema de frequ¨e`ncia relativa ma`xima e´s [@-l+@] amb frmax de
0,76%.
Comparacio´ diccionari i material inicial
Pel que fa als trifonemes analitzarem nome´s la cobertura del diccionari i material inicial amb
els trifonemes i trifonemes amb accent. Descartem l’ana`lisi amb posicio´ de frase, ja que la
comparativa amb el diccionari on les paraules so´n soltes no aporta res.
La comparacio´ amb el diccionari ens mostra que l’objectiu d’obtenir un 95% de cobertura
de trifonemes amb accent del diccionari no s’ha complert i nome´s obtenim un 94% analitzant el
corpus-cat.
A aquesta cobertura s’han d’afegir els 3.914 trifonemes amb trets d’accent que no apareixen
al diccionari i si al nostre corpus. La frequ¨e`ncia absoluta d’aquests trifonemes e´s de 26.908
aparicions, el 8% del corpus. El trifonema de frmax me´s alta e´s [d-d+@] amb 398 aparicions.
Com podem veure e´s un trifonema format a la interseccio´ entre dues paraules com per exemple
“terrat de”, per aixo` no apareix al diccionari, pero` si de forma comu´ als textos que formen el
corpus.
Pel que fa a la cobertura del material inicial veiem la impossibilitat que comenta`vem abans
de fer un inventari exhaustiu de trifonemes, quan a l’afegir me´s quantitat de text de les mateixes
fonts el nombre de trifonemes es duplica.
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Figura 4.7: Cobertura del corpus-cat en funcio´ vocabulari trifonemes (TRI ), trif. amb accent
(ACC ), trif. amb acc. i context frase (FRA)
Distribucio´ frequ¨encial
1. Trifonemes:
• So´n necessaris 162 trifonemes (4,98% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 2.901 trifonemes (29,73% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 7.009 trifonemes (71,83% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 9.419 trifonemes que representen el 96,53% del
vocabulari.
• Uns 2.114 trifonemes so´n singletones (21,66% del vocabulari).
• Els 7.644 trifonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (78,34% del vocabulari)
cobreixen el 99,38% del text.
2. Trifonemes amb accent:
• So´n necessaris 497 trifonemes (4,77% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 3.086 trifonemes (29,61% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 7.570 trifonemes (72,62% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 10.085 trifonemes que representen el 96,75% del
vocabulari.
• Uns 2.325 trifonemes so´n singletones (22,30% del vocabulari).
• Els 8.099 trifonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (73,70% del vocabulari)
cobreixen el 99,31% del text.
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3. Trifonemes amb accent i context de frase:
• So´n necessaris 708 trifonemes (3,49% del vocabulari) per cobrir el 50% del text.
• Amb 6.084 trifonemes (29,96% del vocabulari) es cobreix el 90% del text.
• Per cobrir-ne el 99% ja en so´n necessaris 16.921 trifonemes (83,33% del vocabulari).
• Pujar fins al 99,9% del text requereix 19.966 trifonemes que representen el 98,33% del
vocabulari.
• Uns 6.543 trifonemes so´n singletones (32,22% del vocabulari).
• Els 13.762 trifonemes que apareixen me´s d’un cop al corpus (67,78% del vocabulari)
cobreixen el 98,07% del text.
4.6 Conclusions
Utilitzant els semifonemes com a les unitats elementals de la base de dades que conformara` el
sintetitzador, ens permetra` formar les altres unitats (difonemes, trifonemes i paraules) de forma
senzilla, i per tant dissenyar un sintetitzador amb seleccio´ d’unitats de mida variable dins la BD.
A l’hora de dissenyar el corpus tindrem en compte tant la variabilitat de difonemes com de
trifonemes. Establirem tres criteris a seguir a l’hora de seleccionar quina part del text preprocessat
conformara` el nostre corpus:
• Longitud: Frases i/o para`grafs que no excedeixen les 70 paraules.
• Cobertura fone`tica: el 95% del trifonemes del diccionari seleccionat.
• Cobertura proso`dica: Mı´nim 1 aparicio´ difonemes amb tret d’accent i fr > 10−5. Mı´nim 1
aparicio´ difonemes amb trets d’accent i context de frase i fr > 10−4.
Un cop recollit tot el material, es disposa de me´s de 4.500 obres originals en llengua catalana
per extreure’n els textos que conformaran el corpus lingu¨´ıstic. Al disposar de molt me´s material
del necessari per la creacio´ del corpus, es seleccionen un percentatge suficient d’obres de cada
tema`tica. Per fer-ho observem les possibles subtema`tiques dins de cada grup d’obres i la quantitat
de text necessari per cobrir el nombre de paraules desitjades. Finalment es recull un 35% me´s de
text del necessari per la realitzacio´ del corpus.
Aquests textos es sotmetran a un ana`lisi fone`tic i lingu¨´ıstic, per seleccionar-los pel corpus.
L’ana`lisi fone`tic i proso`dic del text ens indicara` quins so´n els fragments de text me´s rics i variats.
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El que es desitja e´s cobrir les necessitats de cobertura fone`tica i proso`dica amb la mı´nima
quantitat de text possible. S’utilitzen les eines pro`pies de l’UPC: Ogmios (ana`lisi) i CorpusCrt
(tria del material en funcio´ de l’ana`lisi).
L’ana`lisi del corpus ens dona els segu¨ents resultats:
• Conte´ 83.945 paraules de les quals 13.865 so´n termes diferents,
• El formen 350.584 aparicions de 38 fonemes en llengua catalana i 4 fonemes exclusius de la
llengua castellana,
• Obtenim 349.536 difonemes amb un vocabulari entre els 1.068 i 3.444 si es considera o no
el context i l’accent,
• Dels 338.268 trifonemes obtenim un vocabulari de 9.758 trifonemes, 10.424 amb accent i
19.964 amb accent i context de frase.
La distribucio´ frequ¨encial d’aquestes unitats no e´s lineal, te´ forma logar´ıtmica on amb poques
unitats es pot cobrir un gran percentatge de text, pero` cobrir-ne la totalitat requereix un gran
nombre d’unitats. Aquestes distribucions frequ¨encials so´n un dels principals problemes a l’hora
de dissenyar corpus lingu¨´ıstics per s´ıntesi de veu. Aquelles unitats amb distribucio´ frequ¨encial
me´s baixa so´n tant o me´s importants que les me´s frequ¨ents i s’ha d’arribar a un equilibri a l’hora
de conformar el corpus.
La comparacio´ amb el diccionari ens mostra que l’objectiu d’obtenir un 95% de cobertura
de trifonemes amb accent del diccionari no s’ha complert i nome´s obtenim un 94% analitzant el
corpus-cat.
S’ha comprovat que aplicant altres criteris a la sel·leccio´ del material inicial l’objectiu s’hague´s
complert.
Cap´ıtol 5
Produccio´ i gravacio´ de la veu
sinte`tica per a Festival
5.1 Introduccio´
Un cop finalitzat el corpus s’ha dut a terme la lectura i gravacio´ del mateix per part dels locutors,
l’speech corpora. Tot i que no e´s l’objectiu del projecte, per entendre millor les finalitats del
mateix i els resultats reals del corpus lingu¨´ıstic s’ha inclo`s aquest darrer cap´ıtol, on hi explicarem
de forma resumida com s’ha realitzat la veu sinte`tica.
5.2 Seleccio´ de locutors
La veu sinte`tica resultant dependra` en gran mesura de la veu original del locutor que gravi el
corpus. Del seu ritme, tonalitat, velocitat i accent, se n’extraura` una proso`dia determinada que
sera` comuna a tota la veu sinte`tica. E´s per aixo` que la tria dels locutors sera` determinant per la
qualitat i resultat de la veu sinte`tica final.
No tots els locutors seran va`lids per realitzar les gravacions, es per aixo` que es segueix un
proce´s de seleccio´ d’entre 10 candidats entre locutors professionals, 5 homes i 5 dones dels quals
s’escollira` un locutor mascul´ı i una locutora femenina per les gravacions finals.
Es requereix d’un material i uns criteris per tal d’escollir els locutors finals.
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5.2.1 Material per la seleccio´
Per fer la seleccio´ de locutors s’utilitzara` un corpus de seleccio´ d’una hora. S’utilitzen tres
subcorpus. 10 subcorpus de novel·les (un per cada locutor amb tema`tica i vocabulari variat), un
subcorpus de presentacio´ (on els locutors parlen lliurement nome´s amb unes preguntes com a
guio´) i el subcorpus de control.
El subcorpus de control serveix per mesurar el comportament del locutors en els diferents
dies de gravacio´. Cada dia se’ls fa llegir el mateix subcorpus i es comprova amb l’anterior gravacio´.
Aix´ı s’intenten unificar les gravacions durant tots els dies de gravacio´ (volum, intensitat, velocitat,
etc.).
5.2.2 Criteris per la tria dels locutors
Generalment la tria dels locutors es basa en criteris subjectius d’agradabilitat i sonoritat de les
veus. En el nostre cas, i seguint les especificacions del TC-STAR [6], establirem a me´s uns criteris
objectius a partir dels quals es puguin treure conclusions sobre els locutors a escollir.
Aquests criteris es poden resumir en:
• Accent i trets lingu¨´ıstics: es busquen locutors natius catalans, sense trets castellans.
• Naturalitat i agradabilitat de la veu.
• Aptituds: constants, ra`pids, resiste`ncia, etc.
• Qualitat de la senyal procedent del laryngograph1.
• Qualitat de la parla manipulada mitjanc¸ant el TD-PSOLA.
• Qualitat de la parla resultant de la concatenacio´.
El primer punt es mesura a partir de l’informe que fa sobre les mostres gravades un lingu¨ista
en llengua catalana. Aix´ı es descarten errors greus de pronunciacio´ (confondre e-obertes amb
e-tancades, no pronunciar les s, etc...) que no poden ser corregits i empitjoren la qualitat de la
veu sinte`tica.
La naturalitat i agradabilitat de la veu es valora de forma subjectiva per part dels membres
del grup de treball.
1Tipus de micro`fon basat en un parell d’ele`ctrodes col·locats a la laringe que grava i mesura la obertura de la
glotis durant la parla.
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Tambe´ es te´ en compte l’aptitud demostrada pels locutors durant els enregistraments de
la seleccio´, si tenien s´ımptomes de cansament, afonia o variaven el to respecte al final de les
gravacions respecte a les primeres. S’ha de considerar que per fer la seleccio´ nome´s s’ha gravat
una hora de material, mentre que els enregistraments finals de 10 hores poden portar tota una
setmana de gravacions, i els locutors han de ser capac¸os de suportar-les.
Les mesures extretes amb el gra`fic laryngograph so´n u´tils per detectar defectes en la parla i
s’utilitzen tant en s´ıntesi de veu com en medicinal o logope`dia.
Un altra mesura objectiva s’obte´ manipulant la parla mitjanc¸ant el me`tode de s´ıntesi TD-
PSOLA (veure apartat 2.2). Es mesura si les diferents veus pateixen grans distorsions a l’aplicar
aquest me`tode de modificacio´ de proso`dia i durada sobre les unitats concatenades.
Finalment es fa una petita simulacio´ de parla concatenada amb cadascuna de les veus i es
valoren els resultats.
A partir de totes aquestes mesures es pren una decisio´ sobre quins dos locutors so´n els
seleccionats.
5.3 Condicions de les gravacions
Tant les gravacions per la seleccio´ com les gravacions finals del corpus es duen a terme en uns
espais i condicions determinats. Aquestes condicions poden influir sobre la veu sinte`tica i la seva
qualitat. Pensem que la qualitat final del sintetitzador es pot veure afectada pels soroll, eco i
reverberacions que es produeixin a l’hora de enregistrar el material que formara` la veu sinte`tica.
Hem d’escollir uns mitjans (espai f´ısic, aparells, software, ...) que no influeixin negativament
sobre les gravacions.
5.3.1 Mitjans per la gravacio´
Localitzacio´
La Universitat Polite`cnica de Catalunya disposa al Campus Nord d’un petit estudi de gravacio´
on es donen les condicions ido`nies per la realitzacio´ de la veu sinte`tica. La figura 5.1 en mostra
un locutor durant una de les gravacions dins la sala.
Disposa d’una ca`mera insonoritzada equipada amb micro`fons, reforc¸ada de material a¨ıllant a
les parets i amb una finestra transparent de doble vidre no paral·lel (per evitar ressona`ncies). Els
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Figura 5.1: Sala de gravacions UPC
micro`fons utilitzats en el cas de les gravacions de la veu sinte`tica so´n un micro`fon de membrana
(model Neumann amb filtre), un micro`fon de proximitat i un laringograph. La precedeix un altra
ca`mera insonoritzada amb l’equipament necessari (pantalles, taula de mescles, ordinador amb
targetes multicanals, etc.) per l’enregistrament del so.
Es prete´n obtenir senyals amb una bona relacio´ senyal/soroll amb un rati de reverberacions
baix, poca distorsio´ de fase de la senyal i un ample de banda que cobreixi un gran percentatge
de frequ¨e`ncies audibles.
Amb el material que disposa la UPC s’obte´:
• Relacio´ senyal soroll: SNRA > 40 dBA
• Rati de reverberacions: RT60 < 0, 3 s
• Precisio´: 24 bits
• Mostreig: 96 kHz
La precisio´ compleix amb els criteris del TC-STAR [6].
Tecnologia
Com hem vist s’utilitzen tres micro`fons per gravar les veus. Aixo` fa necessa`ria una targeta
multicanal i un software que suporti aquest tipus de targetes per fer les gravacions. El primer
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Figura 5.2: Esquema de la posicio´ dels micro`fons
canal es correspon al senyal del micro`fon amb membrana, el segon al micro`fon de proximitat i
finalment un canal pel laryngograph.
Es recomana que la dista`ncia del locutor al micro`fon de membrana sigui d’uns 30 cm fins
al filtre. La posicio´ del laringograph ha de ser molt precisa per tal d’enregistrar correctament
el moviment de la glotis (veure figura 5.2). El micro`fon de proximitat es fixa a una dista`ncia
aproximada de 7cm a la dreta contant des del centre del llavi superior.
El software utilitzat per les gravacions e´s NannyRecord propietat de la Universitat Po-
lite`cnicade Catalunya, utilitzat tambe´ en les gravacions d’altres corpus [32]. Aquest permet
utilitzar de forma o`ptima les targetes multicanal. A me´s separa les gravacions en “prompts” o
fragments de text que es mostren per pantalla al locutor per ser llegits. El treball amb “prompts”
permet avanc¸ar i retrocedir dins del corpus i agilitzar la gravacio´ en cas d’errors.
5.3.2 Preinterpretacio´ del text
Veiem en el cap´ıtol 2 com el mo`dul de processat del llenguatge preprocessava el text perque` el
sintetitzador fos capac¸ d’interpretar-lo correctament i sintetitzar-lo. De la mateixa manera, s’ha
adaptat el corpus perque` els locutors llegeixin correctament algunes ambigu¨itats, abreviatures i
signes.
De forma manual s’han procedit a la identificacio´ i senyalitzacio´ d’aquelles paraules con-
flictives i s’ha establert un criteri de lectura. La forma de marcar-les consisteix en escriure el
text conflictiu dins dels delimitadors [ ], separat pel signe | del text que es prete´n que llegeixi el
locutor: [ textreal | textperllegir ]. Per exemple la segu¨ent frase:
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“En aquesta zona, els Pirineus inclouen el pic de la Menera ([ 1.425 |mil quatre-
cents vint-i-cinc ] [m. |metres ]), el Mont Capell ([ 1.194 |mil cent noranta-quatre ]
[m. |metres ]), el Roc de Frausa ([ 1.446 |mil quatre-cents quaranta-sis ] [m. |metres ]),
el Coll de Lli, el Coll del Pertu´s, el Serrat de l’Albera i el Coll de Banyuls entre
d’altres.”
On podem veure que les xifres i les unitats s’han preinterpretat per evitar confusions. A me´s
s’han identificat algunes paraules de me´s dificultat o expressions en altres idiomes anteposant un
prefix segons el seu origen. Aix´ı el locutor sap com ha de pronunciar-les. Per exemple la frase
segu¨ent:
“La sala virtual ocupa [280|dos-cents vuitanta] [TEC : kb|TEC :kilobytes], pero` a
causa del pes del TEC :plug-in que cal tenir instal·lat, no hem vinculat cap exercici
a la reconstruccio´ virtual.”
En aquest cas a part de les xifres s’ha indicat les paraules tecnolo`giques amb el prefix TEC per
situar al locutor dins del context i permetre’n una ra`pida comprensio´ visual. De manera resumida
les indicacions principals sobre el text so´n:
• Xifres [280 | dos-cents vuitanta]
• Xifres romanes [XV II | disset]
• Altres idiomes ESP : Garc´ıa , ENG : {Free Tax}, EUS : gurutze
• Acro`nims desglossats [TVC | Televisio´ de Catalunya]
• Acro`nims per lletreig [dni |#d #n #i]
• Acro`nims sense canvis [AENA | aena]
• Nomenclatures [1.a | u punt a]
• Abreviatures [Sr. | Senyor]
• Adreces web [www.viatgis.com | doble ve doble ve doble ve punt viatgis punt com]
• etc.
A me´s tambe´ s’indica l’expressivitat amb la qual s’ha d’interpretar la frase, amb etiquetes com
aquesta: <mmm> (pensant i/o allargant la frase), <riure> (riure i/o parlar amb forma animada),
***gola*** (escurar-se la gola), dir (repetir la paraula “dir” o corregir-la en mig de la frase),
etc.
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f1 f2 f3 f4 f5 m1 m2 m3 m4 m5 m6
00:00:00
00:28:48
00:57:36
01:26:24
01:55:12
02:24:00
02:52:48
03:21:36
03:50:24
Locutors f-dones m-homes
Te
m
ps
Temps mig de gravació 2:36
Temps mig útil 1:18
Figura 5.3: Duracio´ dels enregistraments del corpus de seleccio´
5.3.3 Indicacions per la lectura
Per tal de fer una lectura me´s fluida s’explica als locutors l’objectiu de les gravacions, recalcant
que el sintetitzador ajuntara` mostres de veu de diferents frases i dies i per tant es requereix d’una
certa continu¨ıtat en la parla. De manera resumida les indicacions que es donen als locutors so´n:
1. Llegir de la manera me´s natural possible.
2. Mantenir el mateix ritme i to durant tota la gravacio´.
3. Articular correctament el text (p.e. no dir “pro” quan esta` escrit “pero`”).
4. No emfatitzar o donar interpretacio´ “teatral” als textos. Llegir-los sense tenir en compte la
sema`ntica.
La primera indicacio´ e´s la me´s rellevant i aix´ı s’indica als locutors. Tot i fer-los recomanacions
sempre se’ls demana que llegeixin de la manera me´s natural possible.
5.3.4 Temps de gravacio´
La seleccio´ de locutors es va dur a terme durant el mes de juliol del 2007 (del 16 al 24). Quan
parlem de temps requerit per les gravacions tenim en consideracio´ dues mesures:
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f2 m5 mitja
Dia seleccio´ 16/07/07 23/07/07 -
Num dies feina sel. 1 1 1
Temps real sel. 03:25:54 02:16:53 02:36:42
Temps u´til sel. 01:18:59 01:25:58 01:18:45
Data inici finals 03/09/07 04/09/07 -
Data fi finals 27/09/07 14/09/07 -
Num dies feina fi. 8 6 7
Temps real finals 17:18:42 17:01:38 17:10:10
Temps u´til finals 10:18:30 10:34:30 10:26:30
Temps real total 20:44:36 19:18:31 20:01:34
Temps u´til total 11:37:37 12:00:28 11:49:03
Taula 5.1: Temps enregistraments finals
• Temps real: Temps compre`s des de l’inici de la sessio´ de gravacio´ fins al final de la sessio´.
Conte´ pauses del locutor, repeticions per errors, etc. S’ha de tenir en compte per tal
d’establir el contracte o acord amb els locutors i la reserva de la sala de gravacions. Aquest
es pot distribuir en diferents dies o setmanes en funcio´ de les necessitats dels locutors, etc.
• Temps u´til: Co`mput de temps corresponent a la gravacio´ de la frase del corpus incloent-hi
els silencis a principi i final de frase. Sera` el temps que ens interessa pel corpus.
La figura 5.3 ens mostra el temps real que ha necessitat cada locutor per gravar la “hora” de
corpus de seleccio´ (hora de temps u´til). De forma mitjana es necessiten 2 hores i 38 minuts per
gravar 1 hora i 18 minuts de veu.
Podem veure com els diferents locutors triguen me´s o menys a gravar el corpus de seleccio´
(amb el mateix nu´mero de paraules) i aquest dura me´s o menys en funcio´ del ritme i velocitat
lectora dels mateixos.
Els enregistraments de les veus definitives s’han dut a terme del 3 al 27 de setembre del
2007. En total s’han requerit unes 20 hores de temps real de gravacio´ per enregistrar 11 hores de
veu (10 hores de corpus me´s els silencis).
La taula 5.1 ens mostra la difere`ncia entre el locutor mascul´ı (m5) i el femen´ı (f2) tant en
temps total d’enregistraments com pel que fa al temps real. El locutor f2 ha necessitat vuit dies
de gravacions per falta de disponibilitat hora`ria, mentre que el locutor m5 ho ha dut a terme en
nome´s sis.
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5.4 Veus per festival
Finalment i dins del projecte FestCat un cop realitzades les adaptacions lingu¨´ıstiques per la
utilitzacio´ del catala`2 i finalitzades les tasques acu´stiques es procedeix a la consecucio´ de les veus
sinte`tiques.
L’aplicacio´ Festival ofereix dues tecnologies de s´ıntesi de veu d’intere`s pel projecte com so´n
el me`tode Clunits (de seleccio´ d’unitats) i el me`tode HMMs. S’ha realitzat veus amb els dos
me`todes.
En els cap´ıtols 2.3.1 i 2.3.2 s’explica de manera resumida com a partir dels enregistraments
mitjanc¸ant l’etiquetat i la segmentacio´ s’obtenen les veus sinte`tiques pel me`tode Clunits i HMMs
respectivament.
Gra`cies a les proves de seleccio´ de locutors s’obtenen 20 veus inicials a partir d’una hora de
gravacio´ de cadascun dels locutors participants en la seleccio´, deu pel me`tode Clunits i deu pel
me`tode HMMs. Tot i que aquestes veus nome´s es basen en una hora de corpus ja es pot apreciar
la seva qualitat. A partir de les 10 hores de corpus s’obtenen dues veus me´s que substitueixen les
anteriors tant amb el me`tode Clunits com amb HMMs (pau i ona3).
Un veu d’una hora pel me`tode HMMs requereix d’entre 700 i 900KB, mentre que les veus
d’una hora del me`tode Clunits requereixen d’entre 100 i 125MB. Encanvi les veus de 10 hores
so´n molt me´s grans, pel me`tode HMMs ocupen entre 3,3 i 3,7MB, i en Clunits ocupen entre 730
i 960MB.
Totes aquestes 20 veus (16 obtingudes de la seleccio´ d’una hora i 4 de les 10 hores de
gravacions) estan disponibles i publicades sota la llice`ncia LGPL des del 13 de desembre del 2007
a:
http://www.talp.cat/festcat/download.php
5.5 Conclusions
Tot i que la gravacio´ de l’Speech Corpora no s’inclou en els objectius del projecte s’ha volgut
explicar de forma resumida el proce´s mitjanc¸ant el qual s’obtenen les veus sinte`tiques en catala`.
2Veure projecte Francesc Jarque [14].
3S’oculta la informacio´ dels locutors sota pseudo`nims a les veus sinte`tiques resultants que es posen a disposicio´
del pu´blic. El locutor mascul´ı sota el pseudo`nim pau i el femen´ı sota ona.
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El corpus obtingut a trave´s del disseny del cap´ıtol 4 serveix tant pel proce´s de seleccio´ com
per les gravacions finals de les veus sinte`tiques. Aquestes s’han gravat a la Universitat Polite`cnica
de Catalunya sota unes condicions que garanteixen els criteris del projecte TC-STAR [6].
No nome´s les condicions influeixen en la qualitat de la veu sinte`tica resultant sino´ tambe´ el
locutor o locutors que les enregistrin. E´s per aixo` que aquests es sotmeten a un proce´s de tria o
seleccio´ dels locutors.
Finalment s’escullen dos me`todes de s´ıntesi de veu per dur-les a terme: Clunits i HMMs.
Obtenint 20 veus (10 per cada me`tode, dels quals, cinc per locutors femenins i cinc per masculins).
Les veus i tambe´ un sistema de demostracions es poden trobar a:
http://www.talp.cat/festcat/download.php
Per l’enregistrament de les veus s’ha necessitat un mes i mig de feina. Algunes de les persones
que han fet possible aquestes veus so´n: Antonio Bonafonte, Ignasi Esquerra, Asuncion Moreno,
Jordi Adell, Mireia Aguilera, Daniel Coromines, Josep Font i Sergio Oller entre d’altres.
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Conclusions i l´ınies futures
6.1 S´ıntesi del treball realitzat
El corpus lingu¨´ıstic catala` desenvolupat en aquest projecte amb la se`rie de criteris de disseny,
especificacions i l´ımits que s’hi han establert, ha conclo`s amb la gravacio´ de les veus sinte`tiques
en catala` d’alta qualitat que juntament amb les adaptacions de l’aplicacio´ Festival, permeten
sintetitzar veu en catala`.
Comparem els objectius plantejats inicialment pel projecte amb els resultats obtinguts.
Cerca dels Recursos Lingu¨´ıstics S’han recopilat me´s de 4.500 obres originals en llengua
catalana, distribu¨ıdes en els grups tema`tics: parlament, mono`legs, novel·les, not´ıcies, material
informa`tic, material docent i material web. A me´s s’han generat textos de forma manual
dins dels grups: especials (nu´meros, capitals, pa¨ısos, etc.), trifonemes (frases riques en
trifonemes), preguntes i expressivitat.
Tot aquest material original, i tambe´ la informacio´ de les fonts queda a disposicio´ del TALP
per futures aplicacions.
Creacio´ del Corpus Lingu¨´ıstic S’ha generat un corpus de 10 hores i 10 subcorpus d’una hora.
El material obtingut e´s divers, ric fone`tica i proso`dicament, majorita`riament esta` escrit
en catala` central i compleix les especificacions a excepcio´ de la cobertura en trifonemes
on nome´s s’ha aconseguit el 94% enfront del 95% desitjat. De manera resumida el corpus
consta de:
• 83.945 paraules, amb un vocabulari de 13.865 termes. Dels quals:
– 81.129 paraules en llengua catalana.
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– 2.317 paraules en llengua castellana.
– 85 paraules, expressions o noms propis en euskera.
– 231 paraules o expressions tecnolo`giques.
– 82 paraules o expressions en angle`s.
– 101 ciutats i/o pa¨ısos en altres llengu¨es sense ser tradu¨ıts al catala`.
• 350.584 fonemes, amb un vocabulari de 38 fonemes en llengua catalana i 4 fonemes en
la llengua castellana.
• 349.536 difonemes amb un vocabulari de 1.068 difonemes, o 1.238 difonemes amb
accent o 3.444 difonemes amb accent i context de frase.
• 338.268 trifonemes amb un vocabulari de 9.758 trifonemes, o 10.424 amb accent o
19.964 amb accent i context de frase.
Creacio´ Documentacio´ Refere`ncia Aquesta memo`ria s’aporta com a documentacio´ de re-
fere`ncia per futures aplicacions i dissenys d’altres corpus.
Veus sinte`tiques Les veus catalanes d’alta qualitat produ¨ıdes tant amb els subcorpus d’una
hora com amb el corpus de 10 hores ja estan disponibles1 i es poden utilitzar amb qualsevol
finalitat, ja sigui educativa, comercial, etc.
Concretament s’han produ¨ıt:
• 5 veus femenines d’una hora de gravacio´ amb el me`tode Clunits de seleccio´ d’unitats.
• 5 veus masculines d’una hora de gravacio´ amb el me`tode Clunits de seleccio´ d’unitats.
• 5 veus femenines d’una hora de gravacio´ amb el me`tode HMMs.
• 5 veus masculines d’una hora de gravacio´ amb el me`tode HMMs.
• 1 veu femenina de deu hores de gravacio´ amb el me`tode Clunits de seleccio´ d’unitats.
• 1 veu masculina de deu hores de gravacio´ amb el me`tode Clunits de seleccio´ d’unitats.
• 1 veu femenina de deu hores de gravacio´ amb el me`tode HMMs.
• 1 veu masculina de deu hores de gravacio´ amb el me`tode HMMs.
Aquestes veus estan disponibles des del 13 de desembre del 2007 al:
http://www.talp.cat/festcat/download.php
1Freely available and packetized in LinKat (Linux Suse based distribution).
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6.2 Conclusions
Del treball realitzat en aquest projecte se n’extreuen una se`rie de conclusions que es tindran en
compte en futurs projectes, semblants o amb finalitats similars. Les sintetitzem en els segu¨ents
camps:
Origen del material Obtenir el material treu molt de temps al projecte. La recerca de material
i la seva tria, qualificacio´ i correccio´ per poder comenc¸ar a treballar-hi ha requerit molt
me´s temps del programat a priori, traient-ne d’altres fases del projecte com la creacio´ del
corpus.
• Incompatibilitats de format: La majoria dels texts obtinguts a trave´s de la web estaven
escrits en formats dispersos sense unificar (utf-8, latin1, win-lantin15, etc.). Molts dels
textos obtinguts eren directament codi html, del qual s’havia d’extreure el text. O els
textos no comptaven ni amb les corresponents correccions ortogra`fiques (sobretot la
falta d’accentuacio´) ni amb els signes de puntuacio´ correctes (amb un exce´s o falta de
signes en funcio´ de la font).
• Incompatibilitats de suport: Es requerien obres en text pla, i la majoria de material
obtingut dels autors eren arxius pdf, arxius de word, i fins hi tot imatges, que s’han
hagut de transformar a text.
• Percepcio´ del textos: Els locutors que llegien els textos procedents del subcorpus de
novel·les l’han trobat excessivament enrevessat i sobrecarregat. L’estructura de les
frases era me´s complexa que els textos procedents dels diaris (escrits de forma me´s
col·loquial). Els textos parlamentaris o informa`tics tambe´ eren massa espec´ıfics en
vocabulari, tot i que hi aportaven diversitat.
La conclusio´ que se’n pot extreure e´s que s’hauria d’aconseguir una font fiable i homoge`nia
de material. Unificar-ne el format i deixar-la a disposicio´ del departament. Per exemple
les novel·les podrien obtenir-se en col·laboracio´ amb alguns premis literaris organitzats en
diverses universitats, que es pogue´s recollir un o dos cap´ıtols de cada obra presentada per
formar una base documental a utilitzar en l’ana`lisi lingu¨´ıstic.
Tot el material utilitzat en el corpus s’ha estructurat, corregit i organitzat per poder ser
utilitzat en altres aplicacions, tant el material original com el corpus.
Corpus obtingut El corpus obtingut i fins i tot els seus subcorpus d’una hora permeten la
generacio´ de veus d’alta qualitat.
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• Cobertura i diversitat: El corpus de novel·les amb una hora cobreix el 62% dels
trifonemes amb accent2 del diccionari LC-STAR, dos corpus de novel·les en cobreixen
el 72%, i amb els 10 corpus de noveles utilitzats per la seleccio´ de locutors (for-
men un corpus de 10 hores) obtenim nome´s el 83%. El fet d’utilitzar va`ries fonts del
material ens ha perme`s obtenir fins al 94% de cobertura amb el corpus final de 10 hores.
• Probabilitat: L’ordenacio´ segons la probabilitat d’aparicio´ de les unitats e´s me´s influ-
ent en el resultat de trifonemes que en el de difonemes, on e´s me´s senzill assolir la
cobertura desitjada sense tenir en compte aquesta ordenacio´ per obtenir el corpus final.
• Construccio´ i necessitat: Els dos grans me`todes de s´ıntesi de veu utilitzats (Clunits i
HMMs) requereixen corpus lingu¨´ıstics de gran volum. Els requeriments de construccions
i disseny aplicats so´n plenament compatibles amb els dos me`todes.
6.3 L´ınies futures
D’entre els possibles punts o l´ınies a investigar un cop finalitzat el corpus destacar´ıem les segu¨ents
l´ınies: qualitat, expressivitat, dialectes i altres me`todes.
Qualitat Un cop desenvolupades les vint-i-dues veus, seria d’intere`s poder mesurar o quantificar
la qualitat de cadascuna i veure’n els motius. Caldra` veure si la millora de qualitat de la
veu de 10 hores e´s prou substancial per compensar-ne el cost de disseny i produccio´ i tambe´
la mida dels fitxers en el cas del me`tode Clunits.
Expressivitat Mitjanc¸ant el subcorpus obtingut d’expressivitat es prete´n millorar la capacitat
del sintetitzador en catala` per aconseguir emocio´ o estil amb la parla sinte`tica generada,
millorant i analitzant els diferents contorns proso`dics de cada expressio´.
Complexitat sinta`ctica Els mo`duls produ¨ıts per utilitzar Festival en catala` no contemplen
tota la complexitat sinta`ctica recollida en el corpus: enumeracions, pauses d’expressivitat,
etc. Seria interessant que es milloressin els mo`duls per tal d’aprofitar-ne la riquesa.
Dialectes El nostre corpus s’ha basat en el dialecte central del catala`. L’ampliacio´ d’aquest
a altres dialectes (valencia`, alacant´ı, lleidata`, salat, eivissenc, etc.) pot aportar riquesa i
versatilitat als sintetitzadors de veu.
2Sense context de frase, ni singeltones
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Altres llengu¨es Tot i recollir i gravar paraules soltes i material en altres llengu¨es de l’estat,
aquest material no s’ha utilitzat per dur a terme les veus sinte`tiques i resta al departament
per futures aplicacions.
Altres me`todes Tot i que el corpus ha estat dissenyat seguint les necessitats de la s´ıntesi per
seleccio´ d’unitats i s´ıntesi HMMs, no es vol acollir nome´s a aquesta tecnologia. Esperem
que sigui d’intere`s i utilitat per d’altres aplicacions com la s´ıntesi articulato`ria, l’ana`lisi
proso`dic i d’altres tecnologies encara per trobar.
6.4 Mots finals
Aquest projecte e´s part d’un tot i estic orgullosa d’haver pogut contribuir al desenvolupament de
les veus sinte`tiques en catala` per a Festival i que es puguin utilitzar de forma lliure i accessible
per tothom.
“The old quip attributed to Uriel Weinreich, that a language is a dialect with an
army and a navy, is being replaced in these progressive days: a language is a dialect
with a dictionary, grammar, parser and a multi-million-word corpus of texts, and
they’d better all be computer tractable.”
Nicholas Ostler3
3Foundation for Endangered Languages, LREC 1998.
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Obra Autor Arxiu Obra Autor Arxiu
Ell L. Bohigas N1-174 Apunts d’histo`ria (primera hora) L. Bohigas N1-243
Sms C. Vich N1-1614 Apunts d’histo`ria (tercera hora) L. Bohigas N1-238
Alba C. Freixas N1-529 Coses que no pots deixar enrera. J. Morell N1-584
cafe` J. Morell N1-581 El home de foc i la dona d’aigua M. Lloret N1-1009
Crec S. Alonso N1-751 Flors brodades sobre desig blanc C. Cabu´s N1-620
Mort A. Trias N1-964 Lleugeres confessions de platja. Lilith N1-1066
Volo R. Blade N1-796 Minipensaments de trens i metros L. Bohigas N1-161
abans J. Morell N1-583 Narracio´ mı´nima: Despre´s d’un no C. Cabu´s N1-718
Arrel M. Lovaina N1-464 Pa amb oli amb cireres (secrets) C. Vich N1-1610
Cabro´ L. Bohigas N1-157 somni, utopia... simplement, tu M. Codorniu N1-436
Dades S. Elias N1-1546 Una situacio´ una mica complicada R. Blade N1-800
Dolor M. Lovaina N1-470 Viole`ncia no e´s un nom de flor 2 L. Bohigas N1-186
Gotes M. Lovaina N1-466 Des del jard´ı (Tema: e`xit/fraca`s) M. Ramos N1-301
Nuesa C. Cabu´s N1-679 Diagonal 629: Veu d’home al mo`bil M. Ramos N1-324
Rivel J. A. Pascual N1-1100 Hussein:la gran partida de domino´ T. Pen˜afiel N1-104
atzar* F. Arnau N1-968 Matar la infantesa (Infidelitat). M. Lloret N1-1029
Conill L. Bohigas N1-223 Records d’un carrer del meu poble L. Bohigas N1-127
El mag L. Bohigas N1-152 viatge sense data fixa de tornada M. Codorniu N1-442
La sal M. Lovaina N1-461 Per un plat de carn (Tema: passio´) M. Ramos N1-298
Llu¨ısa L. Bohigas N1-136 Un conte curt fet a dins del metro L. Bohigas N1-128
nimfes M. Codorniu N1-435 Com, quan i qui guanyara` la guerra? C. Vich N1-1621
Silvio C. Freixas N1-508 El fill de Dio`genes (Tema: Bogeria) M. Ramos N1-294
Sopars L. Bohigas N1-219 El proce´s de tirar les escombraries L. Bohigas N1-153
Teresa M. Lovaina N1-467 Improvitzacio´ per la sostenibilitat C. Freixas N1-542
Antifac¸ R. Saureu N1-922 L’intramo´n d’entre les meves cames. Lilith N1-1061
Caducat L. Bohigas N1-164 Boira entre Boira, Maragdes Perdudes A. Trias N1-961
Camaleo´ J. A. Pascual N1-1120 El cavall blanc i negre de la ciutat R. Saureu N1-912
Diamant C. Cabu´s N1-686 Histories de la puta mili . Retreta. J. A. Pascual N1-1114
El tres L. Bohigas N1-110 La psicologia de les mones (3a part) L. Bohigas N1-215
Faridah C. Cabu´s N1-638 Neix la guspira del desig en el bosc R. Saureu N1-909
Gosadia C. Cabu´s N1-672 Regarem el desert amb la vostra sang M. Ramos N1-312
Gra`cies R. Blade N1-823 Creu-me, pastisset (Tema: infidelitat) M. Ramos N1-297
I si... L. Bohigas N1-224 Descripcio´ d’una pixarada a un concert L. Bohigas N1-145
Mentida L. Bohigas N1-270 La Tiamat al pa´ıs de les mandonguilles L. Bohigas N1-142
Misteri C. Cabu´s N1-615 Quadern de petita literatura combativa M. Ramos N1-310
Preludi M. Lovaina N1-471 Descripcio´ dissimulada (pel be´ de tots) L. Bohigas N1-156
Quetzal C. Cabu´s N1-674 La nena que menjava magdalenes al metro L. Bohigas N1-133
Sargits R. Saureu N1-827 Teories, teoremes i d’altres bajanades L. Bohigas N1-191
Sonet X A. Trias N1-937 Escenografia urbana amb actors de carrer L. Bohigas N1-122
Xauplic L. Bohigas N1-289 T’estimo. data de caducitat: Aquesta nit M. Codorniu N1-433
Egoismes R. Saez N1-989 El noto.. e´s.. diria que e´s sota el peu.. L. Bohigas N1-175
Ets meva J. A. Pascual N1-1106 Curs filoso`fic per correu: Tercera entrega A. Trias N1-948
Fkujsdgu M. Ramos N1-377 El naixement d’una fada, de la nostra fada M. Codorniu N1-429
Instants J. A. Pascual N1-1102 Extractes del quotidia` (14-20, per acabar) M. Ramos N1-318
la frase J. Morell N1-585 i de premi.. un diamant! (persocol·lectiu) L. Bohigas N1-236
La fusio´ M. Ramos N1-353 Diagonal 629: la noia que contesta al mo`bil L. Bohigas N1-171
Manifest C. Freixas N1-515 L’Etern Somiador (relat dedicat a Gorwilya) A. Trias N1-958
Relat 82 L. Bohigas N1-227 No em toquis els collons, marginat social. S. Elias N1-1586
Can Buixo´ M. Ramos N1-316 Quadern de petita literatura combativa (i2) M. Ramos N1-309
Cru futur S. Elias N1-1594 sota les aigu¨es (homenatge a Jesu´s Moncada) J. Morell N1-574
Desnivell J. A. Pascual N1-1103 Tolkien Reloaded - El setge de Cuernavila - J. A. Pascual N1-1101
Dista`ncia A. Lluc N1-932 Tot allo` que no vaig ser a temps de dir-te. R. Blade N1-820
Doblevida L. Bohigas N1-187 Un creuer pel Mediterrani. Dimecres: Tunis. M. Ramos N1-348
Dos en Un L. Bohigas N1-242 Aixo` e´s un miracle, i la resta so´n tonteries L. Bohigas N1-181
Fidelment L. Bohigas N1-116 Co`nica ver´ıdica d’un viatge en temporada alta R. Saez N1-997
Finestres R. Saureu N1-835 Dos parells de fotografies (en blanc o negre) M. Capdet N1-389
Habitacio´ S. Elias N1-1534 Que complicat que e´s posar t´ıtol als relats.. L. Bohigas N1-201
L’edifici L. Bohigas N1-126 Un creuer pel Mediterrani. Dilluns: Barcelona M. Ramos N1-352
Mala Rac¸a J. A. Pascual N1-1081 Alternatives als estu´pids anuncis de compreses L. Bohigas N1-233
Percepcio´ M. Lovaina N1-465 Despre´s de la mort, hi ha un iogurt de pre´ssec L. Bohigas N1-150
Recordes? J. A. Pascual N1-1125 Un moix negre, un mirall, sal i altres herbes C. Vich N1-1616
Tinc gana L. Bohigas N1-276 A veure qui te´ collons ara de travessar en verd L. Bohigas N1-178
A la cuina C. Cabu´s N1-692 Una papallona entre un croissant i un cacaolat L. Bohigas N1-115
A mig camı´ R. Saureu N1-834 Al calze. 8 marc¸-dia internacional de la dona Lilith N1-1060
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Obra Autor Arxiu Obra Autor Arxiu
Aiguardent C. Cabu´s N1-633 La fi d’en Jack (Bogeria) M. Lloret N1-1023
Aniversari M. Lloret N1-1057 Llindar entre vida i mort C. Cabu´s N1-699
Califo`rnia S. Elias N1-1557 Memo`ries d’en Yago (XIII) M. Ramos N1-329
Desconcert C. Cabu´s N1-689 Missatge dins una ampolla L. Bohigas N1-148
Dimensions J. A. Pascual N1-1077 No tinc garanties, Peret! R. Saureu N1-863
El bon noi J. A. Pascual N1-1126 Pe`rdua parcial de memo`ria R. Saureu N1-887
Existeixo! S. Elias N1-1593 Sota el cel del capvespre M. Ramos N1-304
Inflexions M. Ramos N1-313 Superant les pro`pies pors L. Bohigas N1-244
Mal de cap J. A. Pascual N1-1118 Zas, zas... (Tema: culpa) M. Ramos N1-296
Melmelades C. Cabu´s N1-682 Converses amb el me´s enlla` L. Bohigas N1-109
Pensaments L. Bohigas N1-210 el que m’heu fet no te´ nom J. Gubau N1-787
Per la nit L. Bohigas N1-129 Els petons no s’acaben mai J. Butxaca N1-1002
Vandalisme L. Bohigas N1-125 En so´c el culpable (Culpa) A. Trias N1-940
6 ef´ımers 6 M. Ramos N1-303 E´s un caluro´s mat´ı d’estiu L. Bohigas N1-173
Boja per tu C. Cabu´s N1-652 Evolucio´ per l’altra banda L. Bohigas N1-207
Com el fang M. Lovaina N1-457 Hauria hagut de morir aqu´ı M. Capdet N1-331
Feina digna L. Bohigas N1-112 Jo de gran vull ser com tu M. Ramos N1-311
Incivilitat L. Bohigas N1-111 L’ovella taronja (3a part) L. Bohigas N1-182
Jo i/o ella L. Bohigas N1-114 Persona amb visio´ de futur L. Bohigas N1-108
M’agradaria C. Freixas N1-533 s’han d’acabar els jocs... M. Codorniu N1-416
Metamorfosi M. Lloret N1-1038 Una canc¸o´ als quatre vents C. Cabu´s N1-736
Pare i fill M. Capdet N1-386 Carn de gossos (Primer dia) M. Ramos N1-378
Santa Lucia F. Arnau N1-983 L’estacio´ dels homes eterns M. Ramos N1-341
Ca`lid hivern M. Crespo N1-1491 L’home sere` (Tema: gelosia) M. Ramos N1-299
Contes curts L. Bohigas N1-190 L’ocellet (o la cuca verda) L. Bohigas N1-119
Contes curts L. Bohigas N1-176 La societat de l’autoengany L. Bohigas N1-279
Desapare`ixer L. Bohigas N1-180 Racionalitat: freda i cruel A. Lluc N1-928
Desesperanc¸a M. Capdet N1-379 Un llibre anomenat Violacio´ M. Ramos N1-359
El canterano M. Lloret N1-1021 Viatge al vol del camp gran J. Butxaca N1-1001
El gran blau J. A. Pascual N1-1111 52 coses que no m’agrada fer L. Bohigas N1-138
El mo´n n´ıtid S. Elias N1-1544 Atzar o dest´ı. (E`xit/Fraca`s) Lilith N1-1071
El veredicte M. Capdet N1-383 Extractes del quotidia` (1-3) M. Ramos N1-322
Homo sapiens F. Arnau N1-977 Extractes del quotidia` (4-6) M. Ramos N1-321
l’u´ltim raja` T. Pen˜afiel N1-105 Flors d’amentller en la sang R. Saureu N1-906
La Calaixera M. Lloret N1-1027 La vulnerabilitat d’un pacte R. Saureu N1-859
La nit freda J. A. Pascual N1-1082 Narracio´ mı´nima: Nit superba C. Cabu´s N1-715
Lenta agonia R. Saureu N1-916 Negociacions d’anar per casa R. Saureu N1-852
Menu´ del dia M. Crespo N1-1489 Pinta`rem de poemes la ciutat C. Vich N1-1611
Brots de vida R. Saureu N1-883 Qui no viatja, te´ imaginacio´ C. Freixas N1-512
El meu carrer L. Bohigas N1-245 Separacio´ de be´ns. (Bogeria) F. Arnau N1-978
fantasica.com M. Ramos N1-325 Sexe, droga i rock and roll J. A. Pascual N1-1119
Irgalundra VI L. Bohigas N1-254 Una il.lusio´ de tres acords. S. Elias N1-1590
la vella Lola J. Morell N1-571 Cartes a la companyia del gas L. Bohigas N1-135
LittleBigPets J. A. Pascual N1-1117 Els Deu´s del mo´n lent (Poder) J. A. Pascual N1-1087
Masturbawoman L. Bohigas N1-151 Extractes del quotidia` (7-10) M. Ramos N1-320
Mo´n abstracte R. Saureu N1-921 pas a pas va creixent (pas 1) M. Codorniu N1-441
Per la ciutat L. Bohigas N1-231 Retrat d’home felic¸ amb forat M. Crespo N1-1514
Plus Tea Tuta C. Freixas N1-552 El meu bol´ıgraf de la cocacola L. Bohigas N1-166
Relat a relat M. Lovaina N1-488 El sol, ve`rtebra de l’horitzo´ C. Cabu´s N1-705
Camp de lluita R. Saureu N1-903 Entre silencis (haiku´s de nit) R. Saureu N1-844
De color negre L. Bohigas N1-123 Extractes del quotidia` (11-13) M. Ramos N1-319
Dies a Polo`nia C. Cabu´s N1-727 La fi de la infancia (Secrets) J. A. Pascual N1-1096
Entre dos mons C. Cabu´s N1-702 La Violeta i el soldat france`s R. Saez N1-986
espurnari* (i) F. Arnau N1-967 No t’enyoro, nena, a-a-a-a... S. Elias N1-1578
espurnari*(ii) F. Arnau N1-969 Resulta que so´c jo, l’absurda L. Bohigas N1-155
Gairebe´ un any C. Freixas N1-534 Somnis nocturns d’estius molls M. Codorniu N1-438
Gent i roses . J. A. Pascual N1-1122 Amor / Desamor (E`xit / Fraca`s). M. Lloret N1-1031
haikus lleus 2 J. A. Pascual N1-1080 Apunts d’histo`ria (segona hora) L. Bohigas N1-240
haikus lleus 4 J. A. Pascual N1-1078 Em sento una caputxeta borratxa L. Bohigas N1-149
Hem de canviar R. Blade N1-814 Funcio´ inaugural. (E`xit/Fraca`s) F. Arnau N1-974
L’altre nivell M. Lloret N1-1039 No vull prendre un cafe` amb tu! M. Lovaina N1-489
La teva lluita M. Codorniu N1-453 Regals que encara t’he de donar M. Codorniu N1-427
Nervis al tren L. Bohigas N1-211 Sense rancu´nia (Tema: venjanc¸a) M. Ramos N1-302
Noia busca noi L. Bohigas N1-261 A llarg termini (Tema: Venjanc¸a) M. Capdet N1-381
Taula A.2: Relacio´ entre les obres seleccionades, i els autors i les seves obres. Part 2/4
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Obra Autor Arxiu Obra Autor Arxiu
Primera vegada C. Cabu´s N1-693 Fill, quiet aqu´ı! JAU! L. Bohigas N1-144
Reaccio´ lo`gica L. Bohigas N1-117 Girant dins de la roda R. Saureu N1-894
Somnis d’estiu J. A. Pascual N1-1109 L’espina que s’endinsa C. Cabu´s N1-616
Temple submar´ı R. Saureu N1-913 La ciutat de les llums J. A. Pascual N1-1108
Una bona feina M. Capdet N1-405 la fortalesa assetjada M. Crespo N1-1505
2.470.000 euros C. Freixas N1-530 La mel que et regalima R. Blade N1-801
Abans de la neu S. Alonso N1-755 La meva estimada pluja J. Butxaca N1-1000
Absalon Ben Job A. Trias N1-963 La mort s’ha despistat M. Capdet N1-393
Avui pensava... S. Alonso N1-766 Llengua de pernil dolc¸ J. A. Pascual N1-1124
Dimarts al mat´ı S. Elias N1-1579 Memo`ries d’en Yago (I) M. Ramos N1-367
Fes-ho per amor J. A. Pascual N1-1116 Memo`ries d’en Yago (V) M. Ramos N1-363
Gra`cies Llibres J. A. Pascual N1-1113 Nou canal de televisio´ L. Bohigas N1-124
jotabe´ amb cola J. Morell N1-598 a l’ombra (fraca`s/e`xit) M. Crespo N1-1496
L’a`nima del mo´n R. Saureu N1-925 Amb les cames separades M. Crespo N1-1516
L’a`via drapaire J. Butxaca N1-1005 Analitzant els ana`lisis S. Alonso N1-771
Mala influe`ncia L. Bohigas N1-169 Ara no em fa por dir-ho J. Gubau N1-785
Partit d’escacs C. Cabu´s N1-695 Comptine d’un autre e´te´ L. Bohigas N1-141
Realitat vs. tu R. Blade N1-810 Coses de parella (VIII) M. Capdet N1-396
Secret estricte C. Cabu´s N1-625 El carrer Portaferrissa C. Freixas N1-523
Sexe en silenci L. Bohigas N1-154 Empastifades i regalims C. Cabu´s N1-647
Terra Catalunya Lilith N1-1074 Escrivint entre Deliris A. Trias N1-965
A contrarellotge C. Cabu´s N1-688 L’oblit (Tema: secrets) M. Ramos N1-295
cafe` amb ressaca J. Morell N1-580 La compasio´ del pol´ıtic R. Saez N1-996
Carrer del Bisbe M. Lovaina N1-485 Les primeres llic¸ons... R. Saureu N1-884
Fent-se la forta J. Gubau N1-783 Lluna plena - Cap´ıtol 2 M. Lloret N1-1052
L’ A`ngel Gabriel S. Elias N1-1569 Lluna plena - Cap´ıtol 6 M. Lloret N1-1047
Llenc¸ols de pell R. Saureu N1-914 Lluna plena - cap´ıtol 7 M. Lloret N1-1044
Matins, imainant S. Alonso N1-761 Lluna plena - Cap´ıtol 8 M. Lloret N1-1043
Su´pliques lunars M. Codorniu N1-423 Memo`ries d’en Yago (II) M. Ramos N1-366
Tifus-influenzae C. Cabu´s N1-697 Memo`ries d’en Yago (IX) M. Ramos N1-354
Un estil de vida L. Bohigas N1-200 Memo`ries d’en Yago (XI) M. Ramos N1-346
Un lloc on fugir M. Lloret N1-1046 Memo`ries d’en Yago (XV) M. Ramos N1-326
Un mat´ı d’hivern M. Lloret N1-1055 Missives sense remitent R. Saureu N1-885
Un relat senzill L. Bohigas N1-197 No vull ser un androide R. Saureu N1-898
Un tros de diari L. Bohigas N1-143 Algu´ s’ha fixat? (Culpa) J. Butxaca N1-998
15:38:00 S. Elias N1-1527 Autodiagnosi d’un follet C. Freixas N1-545
Afalacs diete`tics M. Capdet N1-410 Avui parlem.. del Fo`rum! L. Bohigas N1-251
Amor sobreexcitat M. Capdet N1-394 Benvinguts al segle XXI! L. Bohigas N1-140
Cabassos de ma`gia C. Freixas N1-502 De´u ens parla, companys! L. Bohigas N1-213
Cristalls d’enyor R. Saureu N1-864 El caliu de cada paraula C. Cabu´s N1-676
El regne del coto´ C. Cabu´s N1-696 El gos me´s lleig del mo´n M. Ramos N1-315
El xicot d’Arboke S. Elias N1-1551 El mo´n de les meravelles M. Lloret N1-1037
els quatre haikus J. A. Pascual N1-1097 El sol escriu a la lluna C. Vich N1-1609
Estimat perdedor. Lilith N1-1064 Encara vius en l’ahir... S. Alonso N1-753
Estimats pares... R. Blade N1-819 E´rem quatre, i un porro L. Bohigas N1-183
L’atac dels clons C. Vich N1-1613 Guia pels massa puntuals L. Bohigas N1-229
L’oblit del temps M. Codorniu N1-432 Histo`ria en quatre temps L. Bohigas N1-131
La Venus d’Urbino R. Saez N1-987 Memo`ries d’en Yago (VII) M. Ramos N1-357
Les coses com so´n L. Bohigas N1-121 Memo`ries d’en Yago (XII) M. Ramos N1-343
Les coses petites M. Lloret N1-1035 No hi ets, i jo t’espero R. Blade N1-815
Mirant el Gernika J. A. Pascual N1-1110 quan esta`s al meu costat S. Alonso N1-760
Piro`man (passio´). M. Lloret N1-1030 Retrat de nu sobre paper M. Lovaina N1-468
Platges de Tambor C. Cabu´s N1-655 Torrons pel dia de Nadal C. Cabu´s N1-735
Temps d’abse`ncies M. Codorniu N1-445 Tothom estima la Carlota M. Ramos N1-305
Un relat mediocre M. Capdet N1-407 Una nit va sortir el sol J. Morell N1-568
Vull arribar a tu R. Blade N1-811 visita al regne del drac J. Morell N1-599
.................. A. Lluc N1-934 83 coses que m’agrada fer L. Bohigas N1-192
Al Cafe` de l’O`pera C. Cabu´s N1-734 Casablanca. (Infidelitat) F. Arnau N1-982
Ara...dos estranys J. Gubau N1-780 Caus, i tornes a comenc¸ar S. Alonso N1-763
Des de la trinxera C. Cabu´s N1-657 El lavabo de la bona sort S. Elias N1-1536
El darrer naufragi C. Cabu´s N1-745 Ets la petita princesa... M. Codorniu N1-424
La mirada japonesa M. Lovaina N1-497 L’aniversari del meu pare R. Saureu N1-900
Laberint de portes M. Codorniu N1-418 L’home de l’a`tic (Culpa). M. Lloret N1-1032
Mirades i miratges M. Crespo N1-1492 L’u´ltima cambra (1a part) L. Bohigas N1-275
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Obra Autor Arxiu Obra Autor Arxiu
Mise`ria artificial S. Elias N1-1529 digueu-me il·lusa... R. Blade N1-818
Obscuritat abismal R. Saureu N1-879 El Ram (Infidelitat) J. A. Pascual N1-1092
Sobre els llenc¸ols S. Elias N1-1532 Evasio´ (Infidelitat) J. A. Pascual N1-1084
Tot cap dins, amic C. Freixas N1-540 Futur Imperfecte -2- M. Lloret N1-1017
Tots els universos C. Cabu´s N1-641 Futur imperfecte -5- M. Lloret N1-1014
Tu loquito estoris L. Bohigas N1-194 Futur imperfecte -6- M. Lloret N1-1013
Ulls de porcellana M. Ramos N1-306 Futur imperfecte -7- M. Lloret N1-1012
Una visio´ personal S. Elias N1-1550 Futur imperfecte -8- M. Lloret N1-1011
Visita al dentista A. Trias N1-939 Incomoditat al metro L. Bohigas N1-146
Balles ? (Equ´ıvocs) J. A. Pascual N1-1088 Just´ıcia i televisio´ S. Elias N1-1524
Curiositat infantil L. Bohigas N1-198 La maleta. (Secrets) F. Arnau N1-980
D’on el puc treure? S. Elias N1-1573 Les engrunes (Poder) J. A. Pascual N1-1095
El ball dels coloms L. Bohigas N1-272 Mo´n, no m’entenguis L. Bohigas N1-218
El boig i el mestre C. Freixas N1-524 Quina ra`bia! (Culpa) M. Crespo N1-1493
El destrossa-relats L. Bohigas N1-196 Solitut des d’Oviedo M. Codorniu N1-447
El mateix de sempre L. Bohigas N1-204 Tres dinou (1a part) L. Bohigas N1-132
El plaer de la carn M. Capdet N1-392 Tres dinou (1a part) L. Bohigas N1-106
El sac dels records R. Saureu N1-869 Tristor feta solatge C. Cabu´s N1-624
Enamorat d’un poema C. Vich N1-1602 Afrodis´ıac xiuxiuejat C. Vich N1-1601
Epide`mia (Equ´ıvocs) M. Lloret N1-1026 alarma! (e`xit/fraca`s) M. Crespo N1-1497
Fantasmes (Gelosia) M. Capdet N1-384 AMIC... jo no ho vull R. Blade N1-821
Futur imperfecte-3- M. Lloret N1-1016 Conversa vora l’Ovidi S. Alonso N1-770
Hi ha dies. I dies. L. Bohigas N1-202 Coses de parella (XI) M. Capdet N1-387
Histo`ria d’una vida L. Bohigas N1-226 De´u seria maquiave`lic L. Bohigas N1-167
Inici de mi mateixa M. Codorniu N1-437 Grinyolen cigonyes... F. Arnau N1-973
La ciutat destru¨ıda J. Butxaca N1-1003 La melodia d’un somni M. Codorniu N1-434
La nostra categoria S. Elias N1-1567 La suplent. (Gelosia) F. Arnau N1-979
para`bola (equ´ıvocs) M. Crespo N1-1501 Llegiu aquests poetes C. Cabu´s N1-607
Retrats d’abse`ncies C. Freixas N1-498 Reguitzell de la pell F. Arnau N1-975
Saint Patrick’s Day J. Morell N1-582 Una moneda, siusplau L. Bohigas N1-113
Tenia rao´ el poeta. Lilith N1-1063 Uns quants pensaments L. Bohigas N1-107
Tornada a la rutina L. Bohigas N1-235 va ser un error, o no J. Gubau N1-791
Tres Tristos Tigres M. Ramos N1-308 Vas parlar tant de tu C. Cabu´s N1-722
Un na`ufrag de tants Lilith N1-1073 cafe` amb gel (3a part) J. Morell N1-578
Cada dia un relat... R. Saureu N1-881 Coses de parella (III) M. Capdet N1-397
Co`mplice involuntari M. Capdet N1-403 Coses de parella (XIV) M. Capdet N1-333
Coses de parella (I) M. Capdet N1-400 Dia de Primera Comunio´ C. Cabu´s N1-737
Coses de parella (X) M. Capdet N1-390 Dolc¸ai bruta. Infa`ncia M. Codorniu N1-439
Coses que te´ la vida S. Elias N1-1535 Filosofia invertebrada R. Saureu N1-890
Obra Autor Arxiu
L’u´ltima dansa de guerra (seixanta tresena part) C. Freixas N1-521
La Revolucio´ de Setembre de 1868 (cafe`s 4a part) J. Morell N1-576
Les emocionants aventures de la mongeta saltarina L. Bohigas N1-172
Personatges que em deixen una sensacio´ estranya.. L. Bohigas N1-212
benvolgut lector/ benvolgut www.relatsencatala.com L. Bohigas N1-265
Un mat´ı de petons dolc¸os, una nit de somnis amargs M. Codorniu N1-446
Galeria de retrats d’home felic¸ caient en un forat. M. Crespo N1-1513
Llibre de filosofia per escamarlans autodestructors L. Bohigas N1-177
Reflexions sobre el relat Evolucio´ per l’altra banda L. Bohigas N1-206
Rap gratinat amb gerds i maduixes (Tema: e`xit/fraca`s) M. Ramos N1-290
El dia que la meva imaginacio´ va patir una forta crisi L. Bohigas N1-137
La gent informal (petites veritats de la nostra societat) C. Freixas N1-554
Persones que entren i que llavors, ja no surten mai me´s del tot L. Bohigas N1-205
Relat aix´ı, una mica per sobre, ple de to`pics i amb poc argument L. Bohigas N1-134
Aixo` e´s un relat que va d’un home i una dona, i mira, s’aborreixen L. Bohigas N1-179
Superflu´! o pensaments adormits davant una tassa de cafe` (Tema: poder) M. Ramos N1-293
Telepatia. (tema:equ´ıvocs). dedicat a la cope, pel seu possible ajut en l’evolucio´ humana. Lilith N1-1067
Fantasmes a l’ordinador + subtil (subtil? aixo` no t’ho creus ni tu!) imitacio´ d’un L. Bohigas N1-168
relataire
Relat que no va de res, o va d’una ciutat, d’uns dinou anys, d’un llibre, d’una canc¸o´, L. Bohigas N1-163
d’una manera de ser.
Taula A.4: Relacio´ entre les obres seleccionades, i els autors i les seves obres. Part 4/4
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Directori Corresponde`ncia
00 Introduccio´
10 Parlament
20 Noveles
27 Mono`legs
30 Not´ıcies
40,41,42 Material Informa`tic
50 Material Docent
70 Preguntes
75 Trifonemes
79 Castella`
80,81,82,83,84,86 Especials
87,89 Expressivitat
90,91,92,93,94 Comuns
Taula A.5: Relacio´ entre el nom del directori i el subcorpus
Vowels Description Example Transcription
a open central casa ”kasa
E open-mid front medo ”mEDo
e close-mid front pena ”pena
i close front illa ”iLa
O open-mid back home ”Ome
o close-mid back poso ”poso
u close back curto ”kurto
Semivowels Description Example Transcription
Semiconsonants
j palatal approximant loito ”lojto
w labial-velar approximant fraude ”frawDe
Taula A.6: Representacio´ del albafet SAMPA de les vocals i semivocals de la llengua gallega
Consonants Description Example Transcription
p voiceless bilabial plosive pato ”pato
t voiceless alveolar plosive tomo ”tomo
k voiceless velar plosive canto ”kanto
b voiced bilabial plosive bico ”biko
d voiced dental plosive dous ”dows
g voiced velar plosive gato ”gato
B voiced bilabial fricative sobre ”soBre
D voiced dental fricative dedo ”deDo
G voiced velar fricative amigo a”miGo
f voiceless labiodental fricative feira ”fejra
s voiceless alveolar fricative saco ”sako
S voiceless postalveolar fricative xunta ”Sunta
T voiceless dental fricative berce ”berTe
tS voiceless postalveolar affricate cheo ”tSeo
m voiced bilabial nasal ma´is ”majs
n voiced alveolar nasal nome ”nome
J voiced palatal nasal vin˜o ”biJo
N voiced velar nasal unha ”uNa
l voiced alveolar lateral alto ”alto
Z voiced postalveolar fricative fillo ”fiZo
r alveolar flap paro ”paro
rr alveolar trill r´ıa ”rria
x voiceless velar fricative Jose´ xo”se
Taula A.7: Representacio´ del albafet SAMPA de les consonants de la llengua gallega
Ape`ndix B
Llice`ncies GNU Utilitzades
GNU Lesser General Public License
Llice`ncia Original LGPL
GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE1
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. http://fsf.org/
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.
This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3
of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
1. Additional Definitions.
As used herein, ”this License”refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the
”GNU GPL”refers to version 3 of the GNU General Public License.
”The Library”refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a
Combined Work as defined below.
An ”Application¨ıs any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is
not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed
a mode of using an interface provided by the Library.
A C¸ombined Work¨ıs a work produced by combining or linking an Application with the Library.
The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the
L.Linked Version”.
The ”Minimal Corresponding Source”for a Combined Work means the Corresponding Source for
1Aquesta llice`ncia no ha estat tradu¨ıda de forma oficial pels autors a d’altres llengu¨es.
101
102 Ape`ndix B. Llice`ncies
the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered
in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.
The C¸orresponding Application Code”for a Combined Work means the object code and/or source
code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the
Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
2. Exception to Section 3 of the GNU GPL.
You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by
section 3 of the GNU GPL.
3. Conveying Modified Versions.
If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or
data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed
when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:
(a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event
an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs
whatever part of its purpose remains meaningful, or
(b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to
that copy.
4. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.
The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of
the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the
incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors,
or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the
following:
(a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and
that the Library and its use are covered by this License.
(b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.
5. Combined Works.
You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do
not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse
engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:
(a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it
and that the Library and its use are covered by this License.
(b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
(c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright
notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the
copies of the GNU GPL and this license document.
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(d) Do one of the following:
i. Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the
Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the
user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version
to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU
GPL for conveying Corresponding Source.
ii. Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism
is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user’s computer
system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is
interface-compatible with the Linked Version.
(e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such
information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information
is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by
recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If
you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding
Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the
Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying
Corresponding Source.)
6. Combined Libraries.
You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library
together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License,
and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:
(a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncom-
bined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
(b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library,
and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.
7. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.
The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General
Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version,
but may differ in detail to address new problems or concerns.
Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that
a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License ”or any later version”applies
to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or
of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it
does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any
version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.
If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the
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GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy’s public statement of acceptance of any
version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
http://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.txt
Traduccio´ lliure no oficial
LLICE`NCIA PU´BLICA GENERAL REDUI¨DA GNU
Versio´ 3, 29 de juny 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. http://fsf.org/
Es permesa la co`pia i distribucio´ de co`pies literals d’aquesta
llice`ncia, pero` no esta` perme´s modificar-la.
Aquesta versio´ de la Llice`ncia Pu´blica General Redu¨ıda GNU incorpora els termes i condicions de la versio´
3 de la Llice`ncia Pu´blica General GNU, estesa amb els permisos addicionals que es citen a continuacio´.
1. Definicions addicionals.
D’ara en endavant, “aquesta Llice`ncia” es referix a la versio´ 3 de la Llice`ncia Pu´blica General
Redu¨ıda GNU, i “GNU GPL” a la versio´ 3 de la Llice`ncia Pu´blica General GNU.
“La Biblioteca” es refereix a un treball a l’ampara d’aquesta Llice`ncia, que no sigui una Aplicacio´ o
Projecte Combinat segons les definicions segu¨ents.
Una “Aplicacio´” es referix a qualsevol treball que faci u´s de la Biblioteca, pero` sense estar basat en
aquesta. Definir subclasses a partir de classes de la Biblioteca es considera una forma d’u´s de la
Biblioteca.
un “Treball combinat” e´s un treball realitzat enllac¸ant o combinant una Aplicacio´ amb la Biblioteca.
La versio´ concreta de la Biblioteca amb la qual es realitza` el Treball combinat s’anomena tambe´
“Versio´ Enllac¸ada”.
El “Codi Font Mı´nim” d’un Treball Combinat es refereix al codi font del Treball Combinat excloent-
hi qualsevol part del mateix que, considerada de forma a¨ıllada, estigui basada en l’aplicacio´ i no en
la Versio´ Enllac¸ada.
El “Codi Corresponent de l’Aplicacio´”d’un Treball Combinat es refereixi al codi objecte i/o al codi
font de l’Aplicacio´, incloent-hi qualsevol data o programa auxiliar necessari per reproduir el Treball
Combinat des de l’Aplicacio´, sense incloure les Biblioteques de Sistema implicades en el Treball
Combinat.
2. Excepcio´ de la Cla`usula 2 de la GNU GPL.
Voste` pot distribuir un treball emparat sota les condicions de les cla`usules 3 i 4 d’aquesta Llice`ncia
sense estar limitat per la cla`usula 3 de la GNU GPL.
3. Distribucio´ de versions modificades.
Si voste` modifica una co`pia de la Biblioteca, i, a les seves modificacions es fa refere`ncia des d’alguna
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funcio´ a un servei o dades subministrats per una Aplicacio´ que utilitzi aquesta funcio´ (amb excepcio´
dels arguments passats al realitzar la crida a la funcio´), llavors voste` pot distribuir una co`pia de la
versio´ modificada:
(a) sota els termes i condicions d’aquesta Llice`ncia, sempre que faci un esforc¸ raonable per
assegurar que, en cas de que l’Aplicacio´ no ofereixi la funcio´ o les dades, la utilitat segueixi
funcionant i realitzi qualsevol part dels seus propo`sits de manera acceptable, o
(b) sota els termes i condicions de la Llice`ncia General GNU ( GNU GPL), sense que sigui aplicable
cap permı´s addicional d’aquesta Llice`ncia a la co`pia.
4. Codi Objecte que incorpora material d’arxius de capc¸alera de la Biblioteca.
El codi objecte d’una Aplicacio´ podra` incorporar contingut d’un arxiu de capc¸alera que formi part de
la Biblioteca. Voste` podra` distribuir aquest codi objecte sota els termes que desitgi, sempre i quan,
si el contingut incorporat no estigui limitat per para`metres nume`rics, configuracions d’estructures
de dades i derivats, o petites macros, funcions incrustades i plantilles (de deu o menys l´ınies de
longitud), voste` compleixi aquestes dues condicions:
(a) Avisi de forma clara en cada co`pia del codi objecte que ha utilitzat la Biblioteca i que la
Biblioteca i el seu u´s estan coberts per aquesta Llice`ncia.
(b) Acompanyi el codi objecte d’una co`pia de la Llice`ncia GNU GPL i d’aquest document de
llice`ncia.
5. Treballs combinats.
Voste` podra` distribuir un Treball Combinat sota els termes que desitgi, sempre que en conjunt,
no hi hagi efectes restrictius sobre la modificacio´ d’extractes de la Biblioteca que formen part del
Treball Combinat, ni sobre tasques d’enginyeria inversa l’objectiu de les quals sigui depurar dites
modificacions, i a me´s a me´s complint amb el segu¨ent:
(a) Avisar de forma clara en cada co`pia del codi objecte que ha utilitzat la Biblioteca i que la
Biblioteca i que la Biblioteca i el seu u´s estan coberts per aquesta Llice`ncia.
(b) Acompanyi el codi objecte d’una co`pia de la Llice`ncia GNU GPL i d’aquest document de
llice`ncia
(c) Inclogui, amb els Treballs Combinats que mostrin avisos de Copyright durant la seva execucio´,
l’av´ıs addicional de copyright per la Biblioteca, aix´ı com refere`ncies a co`pies de la Llice`ncia
GNU GPL i a aquest document de llice`ncia.
(d) Compleixi amb una de les condicions segu¨ents:
i. o distribueix el Codi Font Mı´nim sota els termes d’aquesta Llice`ncia, i el Codi de l’Aplicacio´
Corresponent de forma apropiada, sota els termes que permetin a l’usuari recombinar
o tornar a enllac¸ar l’aplicacio´ amb una versio´ modificada de la Versio´ Enllac¸ada que
permeti obtenir un Treball Combinat modificat, de la forma descrita a la cla`usula 6 de la
Llice`ncia GNU GPL sobre la distribucio´ de la Font Corresponent.
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ii. o Utilitza un mecanisme de biblioteques compartides apropiat per enllac¸ar-se a la Biblio-
teca. Un mecanisme apropiat e´s aquell que (a) utilitza dins el temps d’execucio´ una co`pia
de la Biblioteca existent dins l’ordenador de l’usuari, i (b) funcionara` correctament amb
una versio´ modificada de la Biblioteca que disposi d’una interf´ıcie compatible amb la
Versio´ Enllac¸ada.
(e) Proporciona Instruccions d’Instal·lacio´, pero` tan sols si no tingue´s l’obligacio´ de proporcionar
aquestes instruccions d’acord amb la cla`usula 6 de la Llice`ncia GNU GPL, i limitant-se a les
instruccions necessa`ries per instal·lar i executar una versio´ modificada del Treball Combinat
produ¨ıt al recombinar o enllac¸ar altre cop l’Aplicacio´ amb una versio´ modificada de la Versio´
Enllac¸ada. (Si escull l’opcio´ 4-d-0, les Instruccions de Instal·lacio´ hauran d’adjuntar el Codi
Font Mı´nim i el Codi Corresponent de l’Aplicacio´. Si escull l’opcio´ 4-d-1, haura` de proporcionar
les Instruccions d’Instal·lacio´ de la forma descrita per la cla`usula 6 de la Llice`ncia GNU GPL
sobre la distribucio´ de la Font Corresponent.)
6. Biblioteques Combinades.
Voste` podra` agrupar en una u´nica biblioteca aquelles funcions que estiguin basades en la Biblioteca,
conjuntament amb d’altres funcions que no siguin Aplicacions i no estiguin cobertes por aquesta
Llice`ncia, aix´ı com distribuir la biblioteca combinada sota els termes a la seva eleccio´, sempre que
compleixi les dues condicions segu¨ents:
(a) Acompanyi la biblioteca combinada amb una co`pia del mateix treball que es basi en la
Biblioteca, sense combinar amb cap altre funcio´ de biblioteca, i distribu¨ıda sota els termes i
condicions d’aquesta Llice`ncia.
(b) Avisi de forma clara en la biblioteca combinada que part de la mateixa esta` basada en la
Biblioteca, explicant on trobar aquest treball sense combinar.
7. Versions Modificades de la Llice`ncia Pu´blica General Redu¨ıda GNU.
La Fundacio´ pel Software Lliure podra` publicar revisiones i/o noves versions de la Llice`ncia Pu´blica
General Redu¨ıda GNU de tant en tant. Aquestes versions seran similars en l’esperit a la versio´
actual, pero` podran diferir en alguns detalls per tal d’afrontar nous problemes o situacions.
A cada versio´ se li assignara` un nu´mero distintiu. Si el Programa especifica que li e´s aplicable cert
nu´mero de versio´ de la Llice`ncia Pu´blica General Redu¨ıda o ”qualsevol versio´ posterior”, voste`
tindra` la possibilitat d’adoptar els termes i condicions de la versio´ indicada o de qualsevol altre
versio´ posterior publicada per la Fundacio´ pel Software Lliure. Si el Programa no especifica un
nu´mero de versio´ de la Llice`ncia Pu´blica General Redu¨ıda, voste` podra` escollir qualsevol versio´ que
s’hagi publicat per la Fundacio´ pel Software Lliure.
Si la Biblioteca, tal i com la rep, especifica que un apoderat/representant pot decidir quines versions
de la Llice`ncia Pu´blica General Redu¨ıda poden aplicar-se en el futur, la declaracio´ pu´blica d’acceptacio´
que l’apoderat/representant faci d’una versio´ li autoritza a voste` amb cara`cter permanent a escollir
aquesta versio´ pel Programa.
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Llice`ncia MiT o X11
Llice`ncia Original de l’aplicacio´ festival.
The Festival Speech Synthesis System2
Centre for Speech Technology Research
University of Edinburgh, UK
Copyright (c) 1996-2007
All Rights Reserved
Permission is hereby granted, free of charge, to use and distribute this software and its documentation
without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute,
sublicense, and/or sell copies of this work, and to permit persons to whom this work is furnished to do so,
subject to the following conditions:
1. The code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer.
2. Any modifications must be clearly marked as such.
3. Original authors’ names are not deleted.
4. The authors’ names are not used to endorse or promote products derived from this software without
specific prior written permission.
THE UNIVERSITY OF EDINBURGH AND THE CONTRIBUTORS TO THIS WORK DISCLAIM
ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL THE UNIVERSITY
OF EDINBURGH NOR THE CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR
OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.
http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php
Traduccio´ lliure no oficial
El Sistema de S´ıntesis de Veu Festival
Centre de Recerca en Tecnologies de la Parla
Universitat de Edinburgh, UK
Copyright (c) 1996-2007
Tots els Drets Reservats
2Aquesta llice`ncia no ha estat tradu¨ıda de forma oficial pels autors a d’altres llengu¨es.
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Els permisos que es garanteixen so´n, sense ca`rrec, usar i distribuir aquest software i la seva documentacio´
sense restriccions, incloent cap limitacio´ en quan els drets de usar, copiar, modificar,combinar, publicar,
distribuir, aplicar altres subllice`ncies, i/o vendre copies d’aquest treball, i permetre a les altres persones
que se’ls proporcioni aquest treball fer-ho aix´ı, seguint les segu¨ents condicions:
1. El codi haura` de conservar la mencio´ a la propietat intel·lectual, aquesta llista de condicions i les
premises segu¨ents.
2. Qualsevol modificacio´ s’ha de marcar clarament com a tal.
3. Els noms dels autors originals no poden ser esborrats.
4. Els noms dels autors no es poden usar per agrandir o promocionar productes derivtas d’aquest
software sense obtenir a priori el permı´s espec´ıfic escrit.
LA UNIVERSITAT DE EDINBURGH I ELS CONTRIBUI¨DORS A AQUEST TREBALL NEGUEN TO-
TES LES GARANTIES ENVERS L’U´S AQUEST SOFTWARE INCLOENT TOTES LES GARANTIES
IMPLICADES PER LA DISTRIBUCIO´ COMERCIAL I SALUT, EN CAP CAS LA UNIVERSITAT
DE EDINBURGH NI ELS CONTRIBUI¨DORS POT SER OBLIGADA PER QUALSEVOL DANY O
PERJUDICI, INDIRECTES O CONSEQU¨ENTS, O QUALSEVOL DANY RESULTAT DE LA PE`RDUA
D’UTILITATS, DADES O BENEFICIS, SI EN UNA ACCIO´ DE CONTRACTE, NEGLIGE`NCIA O
ALTRES ACCIONS, PROPICIADES O EN CONNEXIO´ AMB L’US O FUNCIONAMENT D’AQUEST
SOFTWARE.
Llice`ncia Creative Commons - Compartir Igual
Traduccio´ catalana oficial
RECONEIXEMENT COMPARTIR IGUAL 2.5 ESPANYA
Sou lliure de:
• copiar, distribuir i comunicar pu´blicament l’obra
• fer-ne obres derivades
Amb les condicions segu¨ents:
• Reconeixement. Heu de recone`ixer els cre`dits de l’obra de la manera especificada per l’autor o el
llicenciador (pero` no d’una manera que suggereixi que us donen suport o rebeu suport per l’u´s que
feu l’obra).
Ape`ndix B. Llice`ncies 109
• Compartir amb la mateixa llice`ncia. Si altereu o transformeu aquesta obra, o en genereu obres
derivades, nome´s podeu distribuir l’obra generada amb una llice`ncia ide`ntica a aquesta.
• Quan reutilitzeu o distribu¨ıu l’obra, heu de deixar ben clar els termes de la llice`ncia de l’obra.
• Alguna d’aquestes condicions pot no aplicar-se si obteniu el permı´s del titular dels drets d’autor.
• No hi ha res en aquesta llice`ncia que menyscabi o restringeixi els drets morals de l’autor.
Advertiment disclaimer
Els drets derivats d’usos leg´ıtims o altres limitacions reconegudes per llei no queden afectats per l’anterior.
Aixo` e´s un resum fa`cilment llegible del text legal (la llice`ncia completa) disponible en els idiomes segu¨ents:
Catala` Castella` Basc Gallec.
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/es/legalcode.ca
